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1. 两 台电 动机 顺序 手动 起 动 、 逆 序 手动 停止 控制 电路 
两 合 电动 机 顺序 手动 起 动 、 道 序 手动 停止 控制 电路 如 图 1-1 所 示 。 
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图 1-1 两 台电 动机 顺序 手动 起 动 、 首 序 手动 停止 控制 电路 





合 上 主 回 路 断路 器 QFP 、QF: ， 控 制 回路 断路 器 QF3;， 电 源 兼 电动 机 停止 指示 
灯 HL,、HL 亮 ， 说 明 电动 机 M, 、M, 均 处 于 停止 状态 且 电 源 有 电 ， 电 路 处 于 热 备 
机 状态 。 

从 前 向 后 顺序 手动 起 动 : 起 动 时 ， 先 按 下 起 动 按 钮 SB，(3 -5) ， 交 流 接 触 天 
KM, 线圈 得 电 吸 合 旦 KM, 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 电 动机 M 先 起 动 运转 了 ; 与 此 同时 ，KM, 串联 在 KM; 起 动 回路 中 的 辅助 常 开 
触 点 (9 -11) 闭合 ,为 KM, 起 动 操 作 提 供 条 件 ; 同时 KM, 辅助 常 闭 触 点 (1 - 
13) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 -15) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 
明 电 动机 M, 先 起 动 运转 了 。 妆 电动 机 M, 起 动 运转 后 ， 方 可 对 电动 机 M, 进行 起 动 
操作 。 再 按 下 起 动 按 钮 SB，(7 -9) ， 交 流 接 触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 
开 触 点 (7 -11) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 起 动 运 转 了 ; 与 此 
同时 ，KM, 并 联 在 SB, 上 的 辅助 常 开 触 点 (1 -3) 闭合 ,将 限制 SB, 操作 ; 同时 
KM, 辅助 常 团 触 点 (1 -17) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (1 -19) 
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闭合 ， 指 示 灯 HL 之 ,说 明 电 动机 Ms 也 起 动 运转 了 。 从 而 完成 从 前 向 后 顺序 手动 
起 动 。 

从 后 向 前 逆序 手动 停止 : 由 于 停止 按钮 SB， (1 -3) 被 KM, 辅助 常 开 触 点 (1 
-3) 短 接 了 起 来 ， 所 以 SB, 无 法 进行 停止 操作 ， 只 有 先 将 KM, 解除 后 方 可 进行 。 
停止 时 则 先 按 下 电动 机 M, 停止 按钮 SB，(1 -7) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ， 
KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 Ms 先 停止 运转 了 ; 与 此 同时 ，KM, 辅助 常 开 触 点 
(1-3) 断 开 ,解除 对 停止 按钮 SB, 的 操作 限制 ， 允 许 其 进行 操作 ; 同时 KM, 辅助 
常 开 触 点 (1 -19) 断 开 ， 指示 灯 HL 灭 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (1 -17) 闭合 ， 指 
示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 M, 先 停 止 运转 了 。 此 时 可 按 下 停止 按钮 SB，(1 -3)， 
交流 接触 器 KM 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M 也 停止 运转 了 ; 
同时 KM, 辅助 常 开 触 点 (1 -15) 断 开 ， 指 示 灯 HL, 灭 ，KM 辅助 第 闭 触 点 (1 - 
13) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 M 也 停止 运转 了 。 从 而 完成 从 后 向 前 逆序 
手动 停止。 

图 1-1 中 ，HL, 为 电动 机 M, 停止 兼 电 源 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 M 运转 指示 
灯 ; HL 为 电动 机 M, 停止 兼 电源 指示 灯 ; HL 为 电动 机 M, 运转 指示 灯 ; HLs 为 电 
动机 M 过 载 指 示 灯 ; HL 为 电动 机 M, 过 载 指示 灯 。 

电气 元 件 作用 表 如 表 1-1 所 示 。 


























表 1-1 电气 元 件 作 用 表 





































































































































































































序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 

1 QF 断路 器 DZ47 -63 20A 三 极 电动 机 Mi 过 电流 保护 

2 QF, 断路 器 DZ47 - 63 20A 三 极 电动 机 Ms 过 电流 保护 

3 QFs 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 

4 | Rn | 交流 接触 器 | CJX2 -1210 | 各 到 -22 铺 助 甬 点 | 控制 M 电动 机 电源 
线圈 电压 380V 

5 | KM，| 交流 接 氏 器 | CJX2 -1210 | 管理 -22 畏 助 触 点 | 控制 Ms 电动 机 电源 
线圈 电压 380V 

6 FR， 热 继 电器 JRSID -25 9~13A 电动 机 M 过 载 保护 

7 FR, 热 继 电器 JRS1D -25 9~13A 电动 机 M, 过 载 保护 

8 SBI 按钮 LAY7 红色 停止 电动 机 Mi 用 

9 SB， 按钮 LAY7 绿色 起 动 电动 机 Mi 用 

10 SB; 按钮 LAY7 红色 停止 电动 机 M, 用 

11 SB4 按钮 LAY7 绿色 起 动 电动 机 M, 用 

12 HL, 指示 灯 LD11 380V 电动 机 Mi 停止 兼 电源 指示 

13 HL 指示 灯 LD11 380V 电动 机 Mi 运转 指示 
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( 续 ) 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
14 HL; 指示 灯 LD11 380V 电动 机 M, 停止 兼 电源 指示 
15 HLy 指示 灯 LD11 380V 电动 机 M, 运转 指示 
16 HL 指示 灯 LD11 380V 电动 机 M; 过 载 指示 
17 HL 指示 灯 LD11 380V 电动 机 M, 过 载 指示 
18 Mi 三 相 异步 电动 机 | Y132S1 -2 | > 1* 拖 动 
2900r/ min 
19 M, 三 相 异步 电动 机 | Y132S1 -2 | “ww A 24 拖 动 
2900r/ min 

















按钮 接线 图 如 图 1-2 所 示 。 











a) 按钮 实际 接线 











b) 按钮 实物 接线 


图 12 按钮 接线 图 





元 需 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 1-3 所 示 。 
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(1.2.6.8.13.15.17.19) 


至 指示 灯 HLI.HL>HL;、 
HL4 .HLSJHL6 







至 电动 机 MI 








至 按钮 SB1、SB,SB3\SB4 


图 1-3 ”元 融 件 安装 排列 图 及 端子 图 


2. 两 台电 动机 顺序 自动 起 动 、 逆 序 自动 停止 控制 电路 (一 ) 
电路 如 图 14 所 示 。 
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图 1-4 ”两 台电 动机 顺序 自动 起 动 、 逆 序 自动 停止 控制 电路 (一 ) 
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(1) 顺序 自动 起 动 

按 下 按钮 SB，SB 的 一 组 常 开 触 点 (3 -7) 闭合 ， 接 通 了 得 电 延 时 时 间 继 电器 
KT 线圈 回路 电源 ，KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 
锁 ， 并 开始 延 时 。SB 的 另 一 组 常 开 触 点 〈3 -9) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线 
圈 回 路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 自 锁 ，KM, 三 
相 主 触 点 闭合 ， 第 一 台电 动机 M, 先 得 电 起 动 运转 了 。SB 的 另外 一 组 常 开 触 点 (3 
-15) 闭合 ， 此 触 点 在 起 动 时 闭合 无 效 。 经 KT 一 段 时 间 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 闭 
合 的 常 开 触 点 (3 -11) 闭合 ， 接 通 交 流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 
吸 合 旦 KM, 辅助 常 开 触 点 (3 -11) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 二 台电 动 
机 M, 后 得 电 起 动 运转 了 。KM, 辅助 常 开 触 点 (15 -17) 闭合 ， 为 逆序 停止 操作 提 
供 条 件 。KM, 辅助 常 开 触 点 (5 -7) 断 开 ， 切断 了 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回 
路 电源 ，KT 线圈 断 电 释放 ，KT 所 有 触 点 (3 - 11、1 -3) 恢复 原始 状态 。 因 中 间 
继电器 KA 线圈 未 得 电工 作 ， 所 以 KA 并 联 在 得 电 延 时 断 开 的 常 财 触 点 (1 -3) 上 
的 常 团 触 点 (1-3) 闭合， 这 样 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 财 触 点 (1-3) 此 时 虽然 
动作 了 ， 但 无 效 。 至 此 ， 完 成 两 台电 动机 顺序 起 动 控制 。 

(2) 逆序 自动 停止 

再 次 按 下 按钮 SB ，SB 的 一 组 常 开 触 点 (3 -15) 闭合 ， 接 通 了 中 间 继 电器 KA 
线圈 回路 电源 ，KA 线圈 得 电 吸 合 且 KA 常 开 触 点 (3 -17) 闭合 自 锁 ，KA 串联 在 
KM, 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (11 -13) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM， 线圈 回路 电 
源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 第 二 台电 动机 M, 先 失 电 停止 运转 
了 ， 在 KA 线圈 得 电 吸 合 后 ，KA 常 闭 触 点 (1 -3) 断 开 ， 为 最 后 切除 整个 控制 电 
路 提供 条 件 。SB 的 另外 一 组 常 开 触 点 〈3 -7) 闭合 ， 接 通 了 得 电 延 时 时 间 继 电器 
KT 线圈 回路 电源 ，KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 
锁 ，KT 开始 延 时 。SB 的 另外 一 组 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 无 效 。 经 KT 一 段 时 间 延 
时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 党 财 触 点 (1 -3) 断 开 ,切断 了 得 电 延 时 时 间断 电 融 
KT、 中 间 继 电器 KA 和 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KT、KA 和 KM 线圈 均 断 
电 释 放 ，KT、KA 各 自 的 触 点 恢复 原始 状态 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 第 一 台电 动机 
Mi 后 失 电 停止 运转 了 。 至 此 完成 两 台电 动机 逆序 停止 控制 。 

3. 两 台电 动机 顺序 自动 起 动 、 逆 序 自动 停止 控制 电路 (二) 

电路 如 图 1-5 所 示 。 

(1) 顺序 自动 起 动 

按 下 起 动 按钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 开 触 点 (3 -5) 断 开 ， 将 限制 带 失 电 延 时 头 
的 交流 接触 器 KMT 线圈 回路 工作 ; SB, 的 另外 一 组 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ， 使 失 
电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ，KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 了 交流 
接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -15) 闭合 
自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M; 先 得 电 起 动 运转 。 与 此 同时 ，KT 失 电 延 时 
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闭合 的 常 财 触 点 〈9 -11) 立即 断 开 ， 为 延 时 起 动 电动 机 M, 控制 回路 做 准备 ; 同 
时 KM 的 一 组 辅助 常 开 触 点 (5 -9) 闭合 ， 为 接 通 KMT 线圈 做 准备 。 松 开 被 按 下 
的 起 动 按钮 SB ， 其 触 点 恢复 原始 状态 ，KT 线圈 断 电 释放 ，KT 开始 延 时 ， 经 KT 
一 段 延 时 后 ，KT 失 电 延 时 闭合 的 常 财 触 点 (9 - 11) 恢复 常 闭 ， 接 通 了 带 失 电 延 
时 头 的 交流 接触 器 KMT 线圈 回路 电源 ，KMT 线圈 得 电 吸 合 且 KMT 辅助 常 开 触 点 
(3 -5) 闭合 自 锁 ，KMT 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 得 电 起 动 运转 。 与 此 同时 ， 
KMT 辅助 常 开 触 点 (17 -19) 闭合 ， 为 逆序 自动 停止 做 准备 ; KMT 失 电 延 时 断 开 
的 常 开 触 点 (1 -3) 立即 闭合 ， 为 延 时 逆序 自动 停止 时 切除 电动 机 M, 控制 回路 做 
准备 。 至 此 ， 完 成 两 合 电动 机 起 动 时 从 前 向 后 顺序 延 时 逐 台 起 动 。 
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图 1-5 ”两 台电 动机 顺序 自动 起 动 、 逆 序 自动 停止 控制 电路 (二) 





(2) 逆序 自动 停止 

按 下 停止 按钮 SB。(3 -17) ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 KA 辅助 常 开 触 
点 (3 -19) 闭合 自 锁 ，KA 的 一 组 常 团 触 点 (1 -3) 断 开 ， 为 KMT 失 电 延 时 断 开 
的 常 开 触 点 (1 -3) 动作 做 准备 ; KA 的 号 一 组 常 财 触 点 〈11 -13) 断 开 ， 切 断 了 
闪失 电 延 时 头 的 交流 接触 部 KMT 线圈 回路 电源 ，KMT 线圈 断 电 释放 ，KMT 开始 延 
时 ，KMT 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M, 失 电 停止 运转 。 经 KMT 一 段 延 时 后 ，KMT 
失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -3) 断 开 ， 切断 了 交流 接触 做 KM 和 中 间 继 电大 KA 
线圈 回路 电源 ，KM 和 KA 线圈 均 断 电 释放 ，KNM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M 失 电 
停止 运转 。 至 此 ， 完 成 两 台电 动机 停止 时 从 后 向 前 逆序 延 时 逐 台 停止 。 

4. 两 台电 动机 顺序 自动 起 动 、 逆 序 自动 停止 控制 电路 (三) 

电路 如 图 1-6 所 示 。 
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图 1-6 两 台电 动机 顺序 自动 起 动 、 逆 序 自动 停止 控制 电路 (三 ) 


(1) 顺序 自动 起 动 

按 下 起 动 按钮 SB，(3 -5) ， 带 得 电 延 时 头 的 交流 接触 器 KMT, 线圈 得 电 吸 合 
且 KMT, 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KMT, 开始 延 时 。KMT, 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 第 一 人 台电 动机 M, 先 得 电 起 动 运转 了 。 经 KMT, 一 段 时 间 延 时 后 ，KMT, 得 电 
延 时 闭合 的 常 开 触 点 〈3 -7) 闭合 ， 接 通 了 带 失 电 延 时 头 的 交流 接触 天 KMT, 线圈 
回路 电源 ，KMT, 线圈 得 电 吸 合 ，KMT, 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 二 台电 动机 M, 后 得 电 
起 动 运转 了 。 与 此 同时 ，KMT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 〈1 -3) 立即 闭合 ， 为 逆 
序 停 止 做 准备 ，KMT, 辅助 常 开 触 点 (3 -11) 闭合 ,为 允许 逆序 停止 操作 做 准备 。 
至 此 ， 完 成 两 人 台电 动机 从 前 向 后 顺序 起 动 。 

(2) 逆序 自动 停止 

按 下 停止 按钮 SB，(11 - 13 ) ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 KA 常 开 触 点 
(3 -13) 闭合 自 锁 ，KA 的 一 组 常 闭 触 点 (7 -9) 断 开 ， 切断 带 失 电 延 时 头 的 交流 
接触 右 KMT, 线圈 回路 电源 ，KMT, 线圈 断 电 释 放 ，KMT, 开始 延 时 ，KMT, 三 相 主 
触 点 断 开 ， 第 二 人 台电 动机 M, 先 失 电 停止 运转 了 。 在 KA 线圈 断 电 释放 时 ，KA 的 男 
一 组 常 闭 触 点 (1 -3) 断 开 ， 为 允许 延 时 切断 整个 控制 回路 做 准备 。 经 KMT, 一 段 
时 间 延 时 后 ，KMT, 失 电 延 时 断 开 的 第 开 触 点 (1 -3) 断 开 ， 切 断 了 带 得 电 延 时 头 
的 交流 接触 旧 KMT, 和 中 间 继 电 句 KA 线圈 回路 电源 ，KMT, 和 KA 线圈 均 断 电 释 
放 ，KMT, 三 相 主 触 点 断 开 ， 第 一 台电 动机 M, 后 失 电 停止 运转 了 。 至 此 ， 完 成 两 








8. 电工 实用 电路 轻松 看 懂 





台电 动机 从 后 向 前 逆序 停止。 

5. 两 台电 动机 顺序 自动 起 动 、 逆 序 自动 停止 控制 电路 〈 四 ) 

电路 如 图 1-7 所 示 。 

(1) 顺序 自动 起 动 

按 下 起 动 按钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (3 -9) 断 开 ，SB, 的 为 一 组 常 开 触 
点 (3 -7) 闭合 ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ，KT, 失 电 延 时 闭合 的 
常 财 触 点 〈11 -13) 立即 断 开 ， 为 延 时 接 通 交流 接触 器 KM, 线圈 做 准备 ; KT, 不 
延 时 有 瞬 动 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ,使 交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 
开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 一 台电 动机 M, 先 得 电 起 动 运 
转 。 松 开 按 下 的 起 动 按钮 SB, ，SB, 触 点 恢复 原始 状态 ，KT, 线圈 断 电 释放 ，KT， 
开始 延 时 ， 在 KM, 线圈 得 电 吸 合 后 ，KM, 串联 在 KM; 线圈 回路 中 的 辅助 常 开 触 点 
(9 -11) 闭合 ,为 接 通 KM, 线圈 回路 做 准备 。 经 KT 一 段 时 间 延 时 后 ，KT, 失 电 
延 时 闭合 的 常 团 触 点 (11 -13) 闭合 ,使 交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅 
助 常 开 触 点 (3 -11) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 二 台电 动机 后 得 电 起 动 
运转 。 在 KM, 线圈 得 电 吸 合 后 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (17 -19) 闭合 ， 为 逆序 停止 
操作 做 准备 ， 至 此 ， 完 成 两 台电 动机 顺序 起 动 控 制 。 




















图 1-7 两 台电 动机 顺序 自动 起 动 、 逆 序 自动 停止 控制 电路 (四 ) 





(2) 逆序 自动 停止 
按 下 停止 按钮 SB。 (3 -17) ， 得 电 延 时 时 间 继 电 噩 KT, 线圈 得 电 吸 合 且 KT, 不 
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延 时 有 瞬 动 常 开 触 点 (3 - 19) 闭合 自 锁 ，KT: 开始 延 时 ，KT, 不 延 时 瞬 动 常 闭 触 点 
(13 -15) 断 开 ， 切断 交流 接触 右 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM,， 
三 相 主 触 点 断 开 ,第 二 台电 动机 M, 先 失 电 停止 运转 了 。 经 KT, 一 段 时 间 延 时 后 ， 
KT, 得 电 延 时 断 开 的 常 团 触 点 (1 -3) 断 开 ,切断 了 交流 接触 旧 KM 和 得 电 延 时 
时 间 继 电器 KT, 线圈 回路 电源 ，KM, 、KT, 线圈 断 电 释放 ，KT 所 有 触 点 恢复 原始 
状态 ，KM, 三 相 主 触 头 断 开 ， 第 一 台电 动机 M 后 失 电 停止 运转 了 。 至 此 ， 完 成 两 
台电 动机 逆序 停止 控制 。 

6. 两 台电 动机 顺序 自动 起 动 、 逆 序 自动 停止 控制 电路 (五) 

电路 如 图 1-8 所 示 。 
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图 1-8 ”两 台电 动机 顺序 自动 起 动 、 逆 序 自动 停止 控制 电路 (五 ) 


(1) 顺序 自动 起 动 

按 下 起 动 按钮 SB，(3 -5)， 带 得 电 延 时 头 的 交流 接触 器 KMT 线圈 得 电 吸 合 且 
KMT 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KMT 开始 延 时 。KMT 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 
一 人 台电 动机 M, 先 得 电 起 动 运转 。 经 KMT 一 段 时 间 延 时 后 ，KMT 得 电 延 时 闭合 的 
常 开 触 点 (5 -7) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 
合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ,第 二 人 台电 动机 M, 得 电 后 起 动 运转 。 至 此 ， 完 成 两 台电 
动机 按 顺 序 从 前 向 后 顺序 自动 起 动 。 在 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 后 ，KM 串联 
在 逆序 停止 按钮 SB，(3 -11) 回路 中 的 常 开 触 点 (11 -13) 闭合 ， 为 允许 逆序 停 
止 操作 提供 条 件 。 
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(2) 逆序 自动 停止 

按 下 停止 按钮 SB。 (3 -11 ) ， 带 得 电 延 时 头 的 接触 融 式 继电器 KAT 线圈 得 电 
吸 合 且 KAT 常 开 触 点 (3 -13) 闭合 自 锁 ，KAT 开始 延 时 ，KAT 常 闭 触 点 (7 -9) 
断 开 ,切断 交流 接触 带 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 
开 ， 第 二 台电 动机 M 先 失 电 停止 运转 了 。 经 KAT 一 段 时 间 延 时 后 ，KAT 得 电 延 
时 断 开 的 第 财 触 点 (1 -3) 断 开 ， 切断 了 带 得 电 延 时 头 的 交流 接触 侨 KMT 和 带 得 
电 延 时 头 的 接触 硕 式 继 电 需 KAT 线圈 回路 电源 ，KMT 和 KAT 线圈 均 断 电 释 放 ， 
KMT 三 相 主 触 点 断 开 ， 第 一 台电 动机 M 后 失 电 停止 运转 了 。 至 此 ， 完 成 两 台电 动 
机 按 逆序 ， 从 后 向 前 自动 停止。 

7. 四 人 台电 动机 顺序 自动 逐 台 起 动 、 逆 序 自动 逐 台 停止 控制 电路 

顺序 自动 逐 台 起 动 : 按 下 起 动 按钮 SB,，SB, 的 一 组 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 ， 
中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 KA 和 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 自 锁 ，KA 常 闭 触 点 (9 
-11) 汤 开 ，KA 所 有 常 开 触 点 (3 -17、21 -23、23 -25、27 -29、29 -31、33 
-35、35 -37、39 -41、41 -43) 均 闭 合 ,为 顺序 自动 逐 台 起 动 做 准备 。 在 按 下 起 
动 按钮 SB, 的 同时 ，SB, 的 男 一 组 常 开 触 点 (3 -21) 也 闭合 ， 交 流 接触 器 KM 线 
圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3 -23) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动 
机 M, 先 得 电 起 动 运转 。 在 KM 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (11 - 
13) 闭合 ， 为 电动 机 逆序 自动 逐 台 停止 做 准备 。 此 时 得 电 延 时 时 间 继 电 顺 KT, 线 
圈 得 电 吸 合并 开始 延 时 。 经 KT, 一 段 延 时 后 ，KT, 的 一 组 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 
(3 -27) 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 旦 KM, 辅助 常 开 触 点 (3 -29) 
闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 随后 也 得 电 顺 序 起 动 运 转 ; KT, 的 另 
一 组 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (13 -15) 闭合 ,使 得 电 延 时 时 间 继 电 右 KT, 线圈 
得 电 吸 合并 开始 延 时 ， 值 得 注意 的 是 ，KT 的 一 组 串联 在 KM; 线圈 回路 中 的 得 电 
延 时 断 开 的 常 财 触 点 〈35 -37) 昌 然 断 开 了 ， 但 由 于 被 KA 已 闭合 的 常 开 触 点 (35 
-37) 短 接 了 起 来 ， 将 失去 控制 作用 ， 此 触 点 将 用 于 停止 时 作 逆 序 自动 停止 用 。 
经 KT, 一 段 延 时 后 ，KT, 的 一 组 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (3 -33) 闭合 ,使 交流 
接触 器 KM; 线圈 得 电 吸 合 且 KM; 辅助 常 开 触 点 (3 -35) 闭合 自 锁 ，KM; 三 相 主 
触 点 闭合 ， 电 动机 Ms 随后 也 得 电 顺 序 起 动 运 转 ; KT, 的 另 一 组 得 电 延 时 闭合 的 常 
开 触 点 (13 -19) 闭合 ， 使 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 得 电 吸 合并 开始 延 时 ， 
值得 注意 的 是 ，KT, 的 一 组 串联 在 KM, 线圈 回路 中 的 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 
(29 -31) 虽然 断 开 了 ， 但 由 于 被 KA 已 闭合 的 常 开 触 点 (29 -31) 短 接 了 起 来 ， 
将 失去 控制 作用 ， 此 触 点 将 用 于 停止 时 作 逆 序 自动 停止 用 。 经 KT: 一段 延 时 后 ， 
KT 的 一 组 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (3 -39) 闭合 ， 使 交流 接触 属 KM 线圈 得 电 
吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -41) 闭合 自 锁 ,KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 
最 后 一 个 得 电 顺序 起 动 运转 ; KT, 的 男 一 组 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 得 电 延 时 断 
开 的 常 团 触 点 (23 -25) 虽然 断 开 了 ,但 由 于 被 KA 已 闭合 的 常 开 触 点 (23 -25) 
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短 接 了 起 来 ， 将 失去 控制 作用 ， 此 触 点 将 用 于 停止 时 作 逆 序 自动 停止 用 ; 与 此 同 
时 ， 在 KM 线圈 得 电 吸 合 后 ，KM 辅助 常 财 触 点 〈13 -17) 断 开 ,切断 了 得 电 延 
时 时 间 继 电器 KT, 、KT, 、KT; 线圈 回路 电源 ，KT, 、KT, 、KT: 线圈 断 电 释放 ， 其 
各 自 的 所 有 和 常 开 、 常 闭 触 点 瞬时 恢复 原始 状态 。 

至 此 ， 四 台电 动机 M 、M,、M;、M4 从 前 向 后 按 顺 序 自 动 逐 台 起 动 运转 了 。 

逆序 自动 逐 台 停止 : 当 四 台电 动机 M, 、M,、M3、Ms 按 顺 序 自 动 逐 台 起 动 运 
转 后 ， 欲 需 逆序 自动 逐 台 停止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 〈3 
-5) 断 开 ,切断 了 中 间 继 电表 KA 线圈 回路 电源 ，KA 线圈 断 电 释放 ，KA 所 有 
常 开 触 点 (3 -17、5 -7、21 -23、23 -25、27 -29、29 -31、33 -35、35 - 
37、39 -41、41 -43) 恢复 常 开 状态 ，KA 常 财 触 点 (9 -11) 恢复 常 闭 状态 ， 
为 停止 时 逆序 自动 停止 做 准备 ; 此 时 ， 因 KA 常 开 触 点 〈41 -43) 断 开 ， 交流 接 
触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电动 机 Ms 先 失 电 停止 运转 了 。 
SB, 的 男 一 组 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 ,使 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 
且 KT, 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 自 锁 ，KT, 开始 延 时 ， 经 KT, 一 段 延 
时 后 ，KT, 的 一 组 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (35 -37) 断 开 ,切断 了 交流 接触 各 
KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电动 机 Ms 随后 
也 失 电 停止 运转 了 。 与 此 同时 ，KT, 的 一 组 串联 在 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 中 
的 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (3 -27) 虽然 也 闭合 了 ， 因 回路 中 串 和 了 中 间 继 电 
器 KA 的 常 开 触 点 〈27 -29) 而 失去 控制 作用 ; 同时 KT, 的 一 组 得 电 延 时 闭合 的 
常 开 触 点 (13 -15) 闭合 ， 使 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 得 电 吸 合并 开始 延 
时 ， 经 KT, 一 段 延 时 后 ，KT 的 一 组 得 电 延 时 断 开 的 第 闭 触 点 (29 -31) 断 开 ， 
切断 了 交流 接触 占 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM,;, 三 相 主 触 点 断 
开 ， 电动 机 M, 随后 也 失 电 停止 运转 了 。 与 此 同时 ，KT, 的 一 组 串联 在 交流 接触 
器 KM 线圈 回路 中 的 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (3 -33) 虽然 也 闭合 了 ， 因 回路 
中 种 入 了 中 间 继 电 噩 KA 的 常 开 触 点 〈33 -35) 而 失去 控制 作用 ; 同时 KT, 的 一 
组 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (13 - 19) 闭合 ， 使 得 电 延 时 时 间 继 电 天 人 Ts 线圈 
得 电 吸 合并 开始 延 时 ， 经 KT, 一 段 延 时 后 ，KT: 的 一 组 得 电 延 时 断 开 的 常 财 触 点 
(23 -25) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ， 
KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M, 最 后 一 个 失 电 停止 运转 了 。 与 此 同时 ，KT, 的 
一 组 串联 在 交流 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (3 -39) 虽 
然 也 闭合 了 ， 因 回路 中 串 入 了 中 间 继 电器 KA 的 常 开 触 点 (39 -41) 而 失去 控制 
作用 。 

至 此 ， 四 台电 动机 M 、M,、M;、M4 从 后 向 前 按 逆 序 自 动 逐 台 停 止 运转 了 。 

图 1-9 中 紧急 停止 按钮 SB，(1 -3) 的 作用 是 ， 无 论 在 起 动 还 是 停止 过 程 中 ， 
奉 需 停止 控制 ， 则 按 下 紧急 停止 按钮 SB 即 可 实现 。 
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图 1-9 ”四 台电 动机 顺序 自动 逐 台 起 动 ， 道 序 自动 逐 台 停止 控制 电路 


电气 元 件 作 用 表 如 表 1-2 所 示 。 
表 1-2 电气 元 件 作 用 表 




































































































































































































































































序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
1 QF, 汤 路 器 CDMI1 - 225 125A 三 极 总 短路 保护 
2 QF, 断路 器 CDM1 -63 32A 三 极 Mi 短路 保护 
3 QF3 断路 器 CDM1 -63 20A 三 极 M, 短路 保护 
4 QFs 断路 器 CDM1 -63 16A 三 极 Ms 短路 保护 
5 QF5 断路 器 CDM1 -63 20A 三 极 M4 短路 保护 
6 QFs 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 短路 保护 
7 KM 交流 接触 器 CJ20 -25 线圈 电压 380V 控制 Mi 电源 用 
8 KM, 交流 接触 器 CJ20 -16 线圈 电压 380V 控制 Ms 电源 用 
9 KM; 交流 接触 器 CJ20 -16 线圈 电压 380V 控制 M 电源 用 
10 KM 交流 接触 器 CJ20 -16 线圈 电压 380V 控制 M4 电源 用 
11 KA 中 间 继 电 带 JZ7 -44 | 5A, 线 圈 电 压 380V 转换 用 
12 FR 热 继 电器 JR20 -25 17 ~25A Mi 过 载 保护 用 
13 FR, 热 继 电器 JR20 -16 10 ~14A M, 过 载 保护 用 
14 FR; 热 继 电器 JR20 -16 8~12A Ms 过 载 保护 用 
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( 续 ) 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
15 FRy 热 继电器 JR20 -16 8 ~12A M4 过 载 保护 用 
。 线圈 电压 380V _ 
16 KT | 得 电 延 时 时 间 继 电器 | JS7 -2A pe 延 时 
线圈 电压 380V 
17 KT， | 得 电 延 时 时 间 继 电器 JS7 -2A er 延 时 
S 
线圈 电压 380V 
18 KT， | 得 电 延 时 时 间 继 电器 | JS7 -2A | 延 时 
S 
19 SB， 按钮 LA18 -22 红色 停止 操作 用 
20 SB, 按钮 LA18 -22 绿色 起 动 操 作用 
21 SB3 按钮 LA18 -22 蘑菇 头 式 紧急 停止 用 
7.5kW 17.7A 
22 Mi 三 相 异 步 电 动机 Y160L -8 | 1# 设 备 拖 动 
720r/ min 
5.5kW 11.6A 
23 M, 三 相 异 步 电 动机 Y132S -4 2# 设 备 拖 动 
1470r/min 
4kW 8.8A 
24 Ms 三 相 异 步 电动 机 | Y112M -4 . 3* 设 备 拖 动 
1480r/min 
4kW 9.4A 
25 M4 三 相 异 步 电动 机 “| Y132M1 -6 4# 设 备 拖 动 
960r/ min 
按钮 接线 图 如 图 1-10 所 示 。 
21 
5 
9 
1 3 


























a) 实际 接线 





图 1-10 























按钮 接线 图 


b) 实物 接线 
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元 需 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 1-11 所 示 。 
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至 电动 机 Mi 
(13.57.9.21) 
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至 电动 机 Mi 
HH 
至 电动 机 M4 


图 1-11 元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 
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1. 乐平 LPTE8 一 口 A 电子 式 失 电 延 时 时 间 继 电器 接线 
乐平 LPTE8 一 口 A 电子 式 失 电 延 时 时 间 继 电器 接线 如 图 2-1 所 示 。 





























图 2-1 乐平 LPTE8 一 口 A 电子 式 失 电 延 时 时 间 继 电器 接线 











工作 原理 : 

合 上 断路 器 QF， 电 子 式 失 电 延 时 时 间 继 电器 的 L、N 端 接 入 单 相 交流 220V 电 
源 。 当 需 定时 工作 时 ， 则 按 下 按钮 SB 后 松 开 ， 电 子 式 失 电 延 时 时 间 继 电 顺 内 部 触 
点 立即 闭合 ， 照 明灯 EL 点 亮 ， 经 设 定 延 时 后 ， 电 子 式 失 电 延 时 时 间 继 电 顺 内 部 触 
点 断 开 ， 照 明灯 EL 煜 灭 。 

2. 乐平 LPTE8 一 LB 电子 式 得 电 延 时 时 间 继 电器 接线 

乐平 LPTF8 一 口 B 电子 式 得 电 延 时 时 间 继 电 融 接线 如 图 2-2 所 示 。 

工作 原理 : 

合 上 断路 器 QFE， 电 路 中 通 入 单 相 交流 220V 电源 ， 为 电子 式 得 电 延 时 时 间 继 电 
器 提供 电源 准备 。 当 需 定时 工作 时 ， 则 将 开关 SA 合 上 ， 电 子 式 得 电 延 时 时 间 继 电 
器 得 电工 作 且 开始 延 时 ， 经 电子 式 得 电 延 时 时 间 继 电器 设 定 延 时 后 ， 其 内 部 继电器 
触 点 闭合 ， 照 明灯 EL 通电 点 亮 ; 若 需 照明 灯 炸 灭 ， 则 断 开 开关 SA， 电 子 式 得 电 延 
时 时 间 继 电 硕 断 电 而 内 部 继 电 天 触 点 立即 断 开 ， 照 明和 类 EL 烛 灭 。 
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图 2-2 乐平 LPTE8 一 LB 电子 式 得 电 延 时 
时 间 继 电器 接线 

















3. 用 KG316T 时 控 开 关 控 制 三 路 三 相 插 座 电 路 
用 KG316T 时 控 开关 控制 三 路 三 相 插 座 电 路 如 图 2-3 所 示 。 
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图 2-3 ”用 KG316T 时 控 开 关 控 制 三 路 三 相 插 座 电 路 


4. 用 KG316T 时 控 开 关 控 制 交 流 接触 器 220V 线圈 应 用 电路 
用 KG316T 时 控 开关 控制 交流 接触 器 220V 线圈 应 用 电路 如 图 2-4 所 示 。 
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图 24 用 KG316T 时 控 开 关 控制 交流 接触 器 220V 线圈 应 用 电路 


S. 用 KG316T 时 控 开 关 控 制 交 流 接触 器 380V 线圈 应 用 电路 
用 KG316T 时 控 开 关 控 制 交流 接触 器 380V 线圈 应 用 电路 如 图 2-5 所 示 。 
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图 2-5 用 KG316T 时 控 开关 控制 交流 
接触 器 380V 线圈 应 用 电路 














6. 给 排水 手动 /定时 控制 电路 
给 排水 手动 /定时 控制 电路 如 图 2-6 所 示 。 
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图 2-6 给 排水 手动 /定时 控制 电路 


7. 用 KG316T 时 控 开 关 控 制 交 流 接 触 器 对 照明 灯 完 成 点 亮 控制 
用 KG316T 时 控 开 关 控 制 交 流 接触 器 对 照明 灯 完 成 点 亮 控 制 如 图 2-7 所 示 。 
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图 2-7 用 KG316T 时 控 开 关 控 制 交 流 接 触 器 
对 照明 灯 完 成 点 亮 控制 


8. 用 KG316T 时 控 开 关 直 接 控制 照明 灯 电 路 
用 KG316T 时 控 开 关 直 接 控 制 照 明灯 电路 如 图 2-8 所 示 。 
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图 2-8 用 KG316T 时 控 开 关 直接 控制 照明 灯 电 路 
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1. 安全 可 靠 的 短暂 停电 自动 控制 电路 
安全 可 徘 的 短暂 停电 自动 控制 电路 如 图 3-1 所 示 。 


一 380V 
PE N L1L2L3 
9 [eo 





























图 3-1 安全 可 靠 的 短暂 停电 自动 控制 电路 


起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(3 -5)， 交 流 接触 右 KM、 失 电 延 时 时 间 继 电 融 
KT, 线圈 均 得 电 吸 合 ，KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (3 -5) 立即 闭合 自 锁 ，KM 
三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 

当 电 动机 在 起 动 运 转 后 电网 出 现 短暂 停电 时 ， 交 流 接触 器 KM、 失 电 延 时 时 间 
继电器 KT, 线圈 均 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ,电动 机 失 电 停止 运转 。 同 时 ， 
KT, 开始 延 时 。 在 KT, 的 延 时 时 间 内 电网 又 恢复 正常 供电 时 ， 交 流 接触 顺 KM 、 失 
电 延 时 时 间 继 电 噩 KT, 线圈 会 通过 仍 闭合 的 KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (3 -5) 
形成 回路 ，KM 、KT, 线圈 重新 得 电 吸 合 且 KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (3 -5) 
立即 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 重 新 自动 再 起 动 运转 。 倘 大 电动 
机 在 起 动 运转 后 ， 电 网 出 现 停电 时 间 超 出 KT 的 延 时 时 间 后 ，KT, 失 电 延 时 断 开 的 
常 开 触 点 (3 -5) 将 会 延 时 断 开 ， 切 断 KM、KT, 线圈 回路 ， 即 使 电网 又 恢复 供 
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电 ， 电 路 也 无 法 进行 自动 再 起 动 。 

在 电动 机 起 动 运转 后 需 停止 时 ， 则 将 停止 按钮 SB，(1 -7) 按 下 ,得 电 延 时 时 
间 继 电器 KT, 线圈 得 电 吸 合 且 KT, 不 延 时 常 开 触 点 (1 -7) 闭合 自 锁 ，KT, 不 延 
时 常 闭 触 点 (1 -3) 断 开 ， 交 流 接触 器 KM、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 断 电 释 
放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 (虽然 KT, 开始 延 时 但 其 延 时 时 
间 小 于 KT, 的 延 时 时 间 ， 所 以 停止 时 延 时 无 效 。) 同时 KT, 开始 延 时 ， 经 KT, 延 时 
后 ，KT, 得 电 延 时 断 开 的 常 财 触 点 (7 -9) 断 开 , 切断 了 KT, 线圈 自身 电源 ，KT， 
线圈 断 电 释放 ，KT 所 有 触 点 全 部 恢复 原始 状态 ， 为 重新 手动 起 动 操作 做 准备 。 

2. 双 华 JDB 一 LQ 一 TQ/Z 全 压 起 动 控制 电路 

双 华 JDB 一 LQ 一 TQ/Z 全 压 起 动 控 制 电路 如 图 3-2 所 示 。 
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图 3-2” 双 华 JDB 一 LQ 一 TQ/Z 全 压 起 动 控制 电路 

3. 带 有 记忆 停止 及 报警 指示 的 电动 机 短暂 停电 再 来 电 后 自动 再 起 动 电路 

本 电路 在 线路 停电 时 间 小 于 设 定时 间 的 情况 下 ， 可 以 实现 自动 快速 再 起 动 
(必须 是 电动 机 在 运行 时 出 现 停电 情况 ) 。 当 线路 停电 时 间 超 出 设 定时 间 后 重新 来 
电 ， 则 电动 机 无 法 再 自动 起 动 ， 同 时 电 铃 HA 发 声 报警 ， 告 知 工作 人 员 进 行 处 理 。 

带 有 记忆 停止 及 报警 指示 的 电动 机 短暂 停电 再 来 电 后 自动 再 起 动 电路 如 图 3-3 
所 示 。 

按 下 起 动 按钮 SB，(3 -5 常 闭 、9 -11 常 开 ) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 。 
KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 得 以 三 相 电 源 而 起 动 运 转 ; KM 的 辅助 常 开 触 点 
(7-19) 闭合 ,使 中 间 继 电器 KA, 和 时 间 继 电器 KT 线圈 同时 得 电 吸 合 ， 且 KA 
(7 一 19) 的 党 开 触 点 闭合 自 锁 ，KT 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (11 -13) 闭合 , 使 KM 
(9-13) 自 锁 。 电 动机 M 正常 运转 。 同 时 ，KA, 的 常 团 触 点 (9 -13) 断 开 ， 为 线 
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路 跳闸 停电 后 及 时 恢复 供电 重新 自动 起 动 电动 机 M 做 准备 。 

当 线 路 跳闸 停电 时 ，KM、KA, 、KT 线圈 同时 失 电 释放 ， 电 动机 M 停止 工作 ， 由 
于 KA, 的 释放 ， 使 并 联 在 KM 自 锁 常 开 触 点 上 的 常 团 触 点 KA， (9 -13) 恢复 常 财 状 
态 ; 同时 KT 的 失 电 延 时 断 开 触 点 (11 -13) 延 时 断 开 ， 假 如 在 KT 延 时 时 间 内 ( 整 
定 为 3min) 供电 恢复 正常 ，KM 线圈 则 通过 小 型 灵敏 继电器 KA, 的 常 闭 触 点 (7 - 
9) 、KA, 的 第 团 触 点 (9 -13)、KT 的 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (11 -13) 形成 回路 而 上 自 
动 吸 合 ， 使 电动 机 M 立即 起 动 运转 。 在 正常 停车 时 ， 按 下 停止 按钮 SB，(1 -3)， 
KA, 线圈 得 电 吸 合并 自 锁 。KA, 的 常 团 触 点 (7 -9) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM 线 
圈 回 路 电源 ，KM 失 电 释放 ，KM 的 三 相 主 触 点 断 开 ， 使 M 失 电 停止 运转 。 当 M 出 现 
过 载 时 ， 热 继电器 FR 动作 ， 其 常 开 触 点 (1 -5) 闭合 ,使 KA, 线圈 立即 得 电 吸 合 ， 
KA, 常 团 触 点 (7 -9) 同样 切断 KM 线圈 回路 ，KM 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 M 停止 运 
转 ， 如 果 FR 动作 后 没有 复位 ， 控 制 回 路 无 法 重新 起 动工 作 ， 必 须 在 故障 排除 后 或 
FR 自动 复位 后 ， 方 可 重新 起 动 。 

当 机 顺 在 运转 过 程 中 ， 线 路 停电 时 间 超 出 设 定时 间 后 重新 来 电 ， 则 电动 机 M 
也 无 法 再 自动 起 动 ， 同 时 使 电 铃 HA 回路 接 通 报警 ， 告 知 工作 人 员 进 行 处 理 。 按 下 
SB， (1 -3) ， 报 警 解除 。 

i A ed hn le ne hl 


控制 记忆 
零 线 隔离 开关 。 过 电流 保护 停止 控制 ”停止 “为 停电 再 来 电 
提供 通路 















常 闭 触 点 
三 相 380V 
电源 自 锁 常 开 触 点 
上 Ai a 
KM 
按 地 线 停止 电源 指示 


HL 


KT 运行 指示 
CO 














接触 器 








1 失 电 时 间 继 电器 
热 继电器 小 型 灵敏 解除 人 
热 元 件 继电器 报警 ”中 间 继电器 
线圈 除 停电 再 来 电 线圈 
忆 停止 设 定时 间 
及 起 动 
控制 














图 3-3” 带 有 记忆 停止 及 报警 指示 的 电动 机 短暂 停电 再 来 电 后 自动 再 起 动 电路 








第 3 章 


直接 起 动 控制 电路 


Sk 





电气 元 件 作 用 表 如 表 3-1 所 示 。 












































































































































































































































表 3-1 电气 元 件 作 用 表 

序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
1 QS 隔离 开关 HH4 -30 20A 总 保护 
2 QF 断路 器 DZ47 -63 16A 三 极 主 回 路 过 电流 保护 
3 QF, 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 
4 KM 交流 接触 右 CDC10 -10 | 线圈 电压 220V 控制 电动 机 电源 
5 KA 中 间 继 电器 JZ7 -44 | 线圈 电压 220V 转换 
6 KA, 小 型 灵敏 继电器 JRX -13F | 线圈 电压 DC12V 记忆 
7 KT | 失 电 延 时 时 间 继 电器 | JS7 -4A | 线圈 电压 220V 延 时 
8 FR 热 继 电器 JR36 -20 3.2 ~5A 过 载 保 护 
9 G 小 型 蓄电池 12V 记忆 电源 
10 HA 电 铃 220V 报警 
11 HL, 指示 灯 LD11 220V 停止 兼 电源 指示 
12 HL, 指示 灯 LD11 220V 电动 机 运行 指示 
13 SB 按钮 LA19 -11 红色 停止 电动 机 用 
14 SB， 按钮 LA19 -11 绿色 起 动 电动 机 用 
15 | M | 三 相 异 步 电动 机 | Y90L-2 | “和 拖 动 

2930r/ min 

















元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 3-4 所 示 。 
国 加 加 









































(1.7.21.23) 





至 指示 灯 HL1! HL2 


(1.17) 

至 电 铃 HA 
(1.3.5.9.11) 

至 按钮 SB1 SB> 


图 34 元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 


24 . 电工 实用 电路 轻松 看 懂 





按钮 实际 接线 如 图 3-5 所 示 。 








图 3-5 按钮 实际 接线 


按钮 实物 接线 如 图 3-6 所 示 。 











图 3-6 ”按钮 实物 接线 


4. 大 型 设备 防 事故 预警 同时 操作 开机 控制 电路 
大 型 设备 防 事故 预警 同时 操作 开机 控制 电路 如 图 3-7 所 示 。 
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图 3-7 ”大 型 设备 防 事故 预警 同时 操作 开机 控制 电路 








元 需 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 3-8 所 示 。 






















人 


至 电 铃 HA1、 
指示 人 灯 HL1 .HL3 


电源 





至 电动 机 





(1.3 .5.11) 
至 按钮 SB1 \SB， 


(5.7.9 13) 
至 按钮 SB3.SB4 


(213.17) 














至 电 铃 HA，、 指示 灯 HL> 、HL4 


图 3-8 ”元 融 件 安装 排列 图 及 端子 图 


20 . 电工 实用 电路 轻松 看 懂 





按钮 接线 图 如 图 3-9 所 示 。 

















a) 按 钮 实际 接线 


b) 按 钮 实物 接线 


图 3-9 ”按钮 接线 图 


5. 用 失 电 延 时 来 配合 接触 器 控制 电动 机 间歇 运转 电路 
用 失 电 延 时 来 配合 接触 器 控制 电动 机 间歇 运转 电路 如 图 3-10 所 示 。 


一 380V 
Li L2L3 
9 


QF> 











图 3-10 用 失 电 延 时 来 配合 接触 器 控制 电动 机 间 鞭 运转 电路 
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6. 电动 机 间歇 运转 控制 电路 
电动 机 间 钦 运转 控制 电路 如 图 3-11 所 示 。 








一 380V 
LiL 
1L2L3 QF> 
| 
F 
有 
KM 
FR| 35 
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图 3-11 电动 机 间歇 运转 控制 电路 


7. 用 失 电 延 时 时 间 继 电器 完成 的 重 载 起 动 控制 电路 
用 失 电 延 时 时 间 继 电 融 完成 的 重 载 起 动 控制 电路 如 图 3-12 所 示 。 





























图 3-12 ”用 失 电 延 时 时 间 继 电器 完成 的 重 载 起 动 控 制 电路 





有 些 重 载 设 备 在 起 动 过 程 中 ， 往 往 会 造成 热 继 电 需 在 起 动 时 出 现 误 过 载 动作 。 
合 上 主 回路 断路 器 QF, 、 控 制 回 路 断路 右 QF,， 电 动机 停止 兼 电源 指示 灯 HL 
说 明 电 压 正常 。 





“28 . 电工 实用 电路 轻松 看 懂 





起 动 时 ， 按 一 下 起 动 按钮 SB，(3 -5) 后 松 开 ， 失 电 延 时 时 间 继 电 帮 KT 线圈 
得 电 吸 合 后 又 断 电 释放 并 开始 延 时 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (3 -7) 闭合 ， 
接 通 了 中 间 继 电器 KA 线圈 电源 ，KA 和 闭 触 点 (13 -15) 断 开 ,KA 所 有 常 开 触 
点 (3-9、1 -17、02 -03、03 -04) 闭合 ,其 中 KA 的 一 组 常 开 触 点 (3 -9) 闭 
合 ， 接 通 交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 且 辅 助 常 开 触 点 (3 - 
9) 闭合 自 锁 ; KA 的 男 外 两 组 常 开 触 点 (02 -03、03 -04) 闭合 ， 短 接 了 热 继 电 
器 FR 热 元 件 ， 使 其 在 起 动 过 程 中 不 至 于 出 现 误 动作 ; KA 的 又 一 组 常 开 触 点 (1 - 
17) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 热 继电器 FR 热 元 件 已 被 短 接 起 来 了 。 这 样 ， 在 热 
元 件 被 短 接 后 ， 交 流 接触 器 KM 三 相 主 触 点 也 同时 闭合 ， 接 通电 动机 三 相 电 源 ， 电 
动机 得 电 起 动工 作 。 与 此 同时 ，KM 辅助 常 团 触 点 (1 -11) 断 开 , 切断 了 电动 机 
停止 兼 电源 指示 灯 HL 电源 ，HL, 灭 ， 说 明 电动 机 正在 起 动 ; 经 KT 一 段 时 间 延 时 
后 ，KT 失 电 延 时 汤 开 的 常 开 触 点 (3 -7) 断 开 ， 中间 继 电 此 KA 线圈 断 电 释放 ， 
KA 所 有 人 触 点 恢复 原始 状态 ，KA 并 联 在 热 元 件 上 的 两 组 常 开 触 点 (02 -03、03 - 
04) 断 开 ,解除 对 热 元 件 的 短 接 ， 使 其 投入 正常 工作 ， 以 保证 在 电动 机 正常 起 动 
后 出 现 过 载 而 起 到 保护 作用 ; KA 串联 在 指示 灯 HL; 回路 中 的 常 开 触 点 (1 -17) 
靳 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ， 说 明 热 元 件 短 接 已 被 解除 ; KA 串联 在 指示 灯 HL, 回路 中 的 
常 团 触 点 (13 -15) 恢复 常 财 状态 ， 使 指示 灯 HL, 点 党 ， 说 明 电 动机 已 正常 运转 
了 ; KA 并 联 在 KM 自 锁 回路 中 的 常 开 触 点 (3 -9) 断 开 ,为 电动 机 停止 提供 条 
件 。 在 电动 机 起 动 运转 过 程 中 ， 电 流 表 PA 将 有 正确 指示 ， 以 直观 的 方式 告知 电动 
机 实际 电流 。 
















































































































































































电气 元 件 作 用 表 如 表 3-2 所 示 。 
表 3-2 电气 元 件 作 用 表 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
1 QF 断路 器 CDM1 -63 40A 三 极 电动 机 短路 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 短路 保护 
3 KM 交流 接触 器 CDC10 -40 | 线圈 电压 380V 电动 机 电源 控制 
4 FR 热 继 电器 JR36 -63 2.2 ~3.5A 电动 机 过 载 保护 
5 TA 电流 互感 器 LMZ1 -0.5 50/5 电流 检测 
6 TA, 电流 互感 器 LMZ1 -0.5 50/5 电流 检测 
7 KT | 失 电 延 时 时 间 继 电器 | JS7 -4A SS 延 时 
8 KA 中 间 继 电器 JZ7 -44 | 线圈 电压 380V 短 接 热 元 件 
9 SB 按钮 LA19 -11 红色 停止 用 
10 SB， 按钮 LA19 -11 绿色 起 动用 
11 PA 电流 表 59L1 -A 50/5 电流 显示 
12 HL 指示 灯 LD11 380V 停止 兼 电 源 指 示 
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( 续 ) 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
13 HL, 指示 灯 LD11 380V 运转 指示 
14 HL; 指示 灯 LD11 380V 热 元 件 短 接 指示 
15kW 29.4A 
15 M 三 相 异 步 电 动机 | Y160M2 -2 拖 动 
2930r/ min 




















元 需 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 3-13 所 示 。 












区] [a] 加] 区 








(01. 04) 
至 电流 表 PA 
(2、11、1S、17) 
至 指示 灯 HL1、 HL2、HL3 









至 电动 机 M 








(li 333) 
至 按钮 SB1、 SB 


图 3-13 ”元 器 件 安 逆 排列 图 及 端子 图 
按钮 接线 图 如 图 3-14 所 示 。 














SB> 
5 
SB1 
1 3 
a) 按钮 实际 接线 b) 按钮 实物 接线 


图 3-14 ”按钮 接线 图 


“ 30 . 电工 实用 电路 轻松 看 懂 





8. 用 得 电 延 时 时 间 继 电器 完成 的 重 载 起 动 控制 电路 
用 得 电 延 时 时 间 继 电 融 完成 的 重 载 起 动 控制 电路 如 图 3-15 所 示 。 
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图 3-15 用 得 电 延 时 时 间 继 电器 完成 的 重 载 起 动 控 制 电路 











对 于 重 载 起 动 的 电动 机 ， 往 往 因 起 动 时 间 过 长 ， 造 成 过 载 热 继 电 融 的 误 动 作 。 
为 此 ， 本 电路 在 起 动 过 程 中 对 将 热 继 电 噩 热 元 件 短 接 起 来 ， 竺 电动 机 起 动 完 毕 后 ， 
再 将 热 继 电 锯 投入 运行 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB，(3 -5)， 得 电 延 时 时 间 继 电 右 KT、 短 接 热 元 件 用 
交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3 -7) 闭合 自 锁 ， 同 时 KT 
开始 延 时 ，KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (3 -11) 与 KM, 辅助 常 开 触 点 (11 -13) 串 
联 共 同 闭合 接 通 电源 交流 接触 器 KM, 线圈 电源 ， 使 电源 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 
吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3 -13) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 
进行 起 动 ; 与 此 同时 ，KM, 三 相 主 触 点 也 闭合 ， 将 热 继 电器 热 元 件 分 别 短 接 了 起 
来 ， 此 时 虽然 电动 机 起 动 电流 偏 大 且 起 动 时 间 较 长 ， 但 热 继电器 热 元 件 被 交流 接触 
器 KM; 短 接 了 起 来 ， 所 以 起 动 过 程 中 就 不 会 出 现 起 动 未 完成 就 误 动 作 停机 问题 。 
经 过 KT 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 团 触 点 (7 -9) 断 开 ,切断 了 得 电 延 时 时 
间 继 电器 KT 及 短 接 热 元 件 用 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KT、KM, 线圈 断 电 
释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ,解除 对 热 继电器 热 元 件 的 短 接 ， 热 继电器 投入 正常 
运行 ， 起动 结束 转 为 正常 运转 。 从 而 避免 上 述 情况 的 发 生 。 

图 3-15 中 ，HL, 为 电动 机 停止 兼 电 源 指 示 灯 ; HL, 为 电动 机 运转 指示 灯 ; HL 
为 电动 机 起 动 短 接 热 元 件 指示 灯 。 
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元 需 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 3-16 所 示 。 











至 按钮 SBI、SB> 








(2.17.19.21) 
至 指示 灯 HL1、 HL2、 HL3 


图 3-16 “元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 





电气 元 件 作 用 表 如 表 3-3 所 示 。 
表 3-3 电气 元 件 作 用 表 






























































































































































号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 

QF 断路 器 DZ20 - 100 40A 三 极 电动 机 短路 保护 
QF, 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 短路 保护 
KM 交流 接触 器 CDC10 -40 | 线圈 电压 380V 控制 电动 机 电源 
KM, 交流 接触 器 CDC10 -40 | 线圈 电压 380V 起 动 时 短 接 热 元 件 月 
FR 热 继电器 JR36 -32 20 ~32A 电动 机 过 载 保护 
KT | 得 电 延 时 时 间 继电器 | JS7 -2A Ys 延 时 
SB 按钮 LA19 -11 红色 停止 用 
SB， 按钮 LA19 -11 绿色 起 动用 
HL 指示 灯 LD11 380V 停止 兼 电 源 指 示 

10 HL, 指示 灯 LD11 380V 运转 指示 

11 HL; 指示 灯 LD11 380V 起 动 短 接 指示 

12 M 三 相 异 步 电动 机 ”| Y160L -6 J Pe 拖 动 

















按钮 接线 图 如 图 3-17 所 示 。 


"32. 电工 实用 电路 轻松 看 懂 








a) 按钮 实际 接线 b) 按钮 实物 接线 


图 3-17 按钮 接线 图 


9. 单 按钮 控制 电动 机 点 动 、 起 动 、 停 止 电路 
单 按钮 控制 电动 机 点 动 、 起 动 、 停 止 电 路 如 图 3-18 所 示 。 
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图 3-18 单 按钮 控制 电动 机 点 动 、 起 动 、 停 止 电路 


点 动 : 在 得 电 延 时 时 间 继 电 副 KT 延 时 时 间 内 (5s 内 ) 按 住 按钮 SB (1 -3) 
不 松手 ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT、 中 间 继 电器 KA 线圈 均 得 电 吸 合 且 KT 开始 延 
时 ，KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (1 -7) 闭合 ，KA 常 闭 触 点 (1 -9) 断 开 ,切断 KM 
自 锁 回 路 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 
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工作 ; 在 KT 延 时 时 间 内 (5s 内) 松 开 按钮 SB (1 -3)， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT、 
中 间 继 电 帮 KA 线圈 断 电 释放 ，KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (1 -7) 断 开 ，KA 各 财 触 
点 (1 -9) 恢复 常 团 状态 ， 交 流 接触 紫 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 失 电 停止 运转 ， 从 而 实现 点 动 操作 。 

连续 起 动 : 按 住 按钮 SB (1 -3) 的 时 间 超 出 KT 的 延 时 时 间 (5s) 以 上 后 松 
开 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 稼 闭 触 点 (3 -5) 断 开 ,切断 中 间 继 电器 KA 线圈 电源 ， 
KA 线圈 断 电 释放 ，KA 常 闭 触 点 (1 -9) 恢复 常 财 状 态 ， 提 供 KM 自 锁 回路 ; KM 
线圈 在 KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (1 -7) 的 作用 下 得 电 吸 合 ， 并 在 KT 延 时 时 间 
(5s) 后 KA 常 闭 触 点 (1 -9) 恢复 常 财 形成 自 锁 回 路 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 继 
续 得 电 吸 合 工作 ，KM 三 相 主 触 点 继续 闭合 ， 电 动机 得 电 连 续 运 转 ， 从 而 完成 连续 
起 动 运转 操作 。 

停止 : 当 电 动机 连续 起 动 运转 后 ， 欲 停止 时 则 瞬时 按 下 按钮 SB (1 -3) ， 此 时 
得 电 延 时 时 间 继 电 豆 KT、 中 间 继 电器 KA 线圈 均 得 电 吸 合 ， 虽 然 KT 不 延 时 瞬 动 常 
开 触 点 〈1 -7) 闭合 ， 但 串联 在 KM 自 锁 回 路 中 的 KA 常 财 触 点 〈1 -9) 断 开 , 切 
叶 KM 目 锁 回路 ， 在 松 开 按钮 SB (1 -3) 后 ，KT 不 延 时 瞬 动 党 开 触 点 〈1 -7) 断 
开 ，KA 第 闭 触 点 (1 -9) 也 随 之 恢复 常 团 状态 ，KM 线圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 
触 点 断 开 ， 电动 机 失 电 停止 运转 。 实 际 上 此 停止 操作 相当 于 在 电动 机 连续 起 动 运转 
后 ， 又 进行 了 一 次 点 动 操作 而 实现 停止 的 。 















































































































































电气 元 件 作用 表 如 表 34 所 示 。 
表 3-4 电气 元 件 作 用 表 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
1 QF 断路 器 DZ47 -63 25A 三 极 主 回 路 过 电流 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 
3 KM 交流 接触 需 CDC10 -20 | 线圈 电压 380V 控制 电动 机 电源 
4 “| KT | 得 电 延 时 时 间 继电器 | JS7 -2A 2 ee 吕 
5 KA 中 间 继 电器 JZ7 -44 | 线圈 电压 380V 控制 自 锁 
6 FR 热 继电器 JR36 -20 14 ~22A 过 载 保护 
7 SB 按钮 LA19 -11 点 动 起动 停止 操作 
8 M 三 相 异步 电动 机 | Y132M -4 | ”人 拖 动 
1440r/min 

















元 器 件 安装 排列 图 端子 图 如 图 3-19 所 示 。 
按钮 接线 图 如 图 3-20 所 示 。 


"34. 电工 实用 电路 轻松 看 懂 




















a) 按钮 实际 接线 
XT 
加 加 四 VII 入 
电源 

1 3 

实物 接 多 

圣 电 动机 b) 按钮 实物 接线 

图 3-19 ”元 器 件 安装 排列 图 端子 图 图 3-20 ”按钮 接线 图 








10. 电动 机 固定 转向 控制 电路 
电动 机 固定 转向 控制 电路 如 图 3-21 所 示 。 
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图 321 电动 机 固定 转向 控制 电路 
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当 端 子 Li,、L,、Ls 通 入 三 相 380V 电源 后 ， 将 断路 器 QF, 合 上 ， 知 相 序 正确 
( 即 正 相 序 ) ,点 的 交流 电压 高 达 20 多 伏 ， 经 VD, ~ VD, 桥 式 整流 ， 电 容 C, 、Cs 
滤波 ， 三 端 稳 压 絮 IC 得 以 +12V 直流 电源 ， 使 小 型 灵敏 继电器 下 线圈 得 电 吸 合 ， 
K 的 两 对 常 开 触 点 闭合 ,一 对 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 ， 为 控制 回路 提供 条 件 ; 一 
对 常 开 触 点 (1 -13) 闭合 ， 指 示 灯 HL; 亮 ， 说 明 电源 为 正 相 序 。 

奉 相 序 不 正确 ( 即 逆 相 序 ), 点 的 交流 电压 很 低 ( 仅 有 几 伏 )， 使 后 级 得 不 
到 能 够 驱动 小 型 灵敏 继 电 需 K 线圈 的 电压 ， 所 以 ， 小 型 灵敏 继 电 右 K 线圈 不 能 吸 
合 动 作 ,，K 常 开 触 点 (5 -7) 断 开 ,使 KM 线圈 控制 回路 断路 ,使 其 不 能 形成 回路 
工作 ， 起 到 保护 作用 。 

合 上 主 回路 断路 器 QFP, 、 控 制 回路 断路 器 QF: ， 电 源 兼 电动 机 停止 指示 灯 HL, 
点 亮 ， 说 明 电 源 有 电 且 电动 机 处 于 停止 状态 。 

此 时 若 正 相 序 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 源 相 序 正确 ， 可 按 下 起 动 按钮 SB，(3 - 
5) ， 此 时 交流 接触 器 KM 线圈 回路 在 K 常 开 触 点 〈5 -7) (早已 闭合 了 ) 的 作用 下 
得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 
动 运 转 ; 同时 KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -9) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 
(1 -11) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电动 机 已 起 动 运转 了 。 

知 相 序 为 着 相 序 ， 指 示 灯 HL 灭 ，K 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 常 开 触 点 (5 - 
7) 断 开 ,将 限制 KM 线圈 回路 电源 ， 使 其 不 能 投入 工作 ， 则 需 电 源 相 序 恢复 正确 
后 ， 方 可 进行 操作 。 

电路 中 HL, 为 电源 兼 电动 机 停止 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 运转 指示 灯 ; HL 为 正 
相 序 指示 灯 ; HL 为 电动 机 过 载 指示 灯 ， 当 电动 机 出 现 过 载 动 作 后 ， 此 灯 被 点 亮 ， 
说 明 电动 机 过 载 了 。 



























































































































































电气 元 件 作 用 表 如 表 3-5 所 示 。 
表 3-5 电气 元 件 作 用 表 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
1 QF 断路 器 DZ47 -63 16A 三 极 主 回 路 过 电流 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47 -63 6A 三 极 相 序 回 路 过 电流 保护 
3 QFs 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 
4 KM 交流 接触 器 CDC10 -10 | 线圈 电压 380V 控制 电动 机 电源 用 
5 FR 热 继 电器 JR36 -20 4.7~7.2A 过 载 保护 用 
6 SB 按钮 LA19 -11 红色 停止 用 
7 SB， 按钮 LA19 -11 绿色 起 动用 
8 HL 指示 灯 LD11 停止 兼 电 源 指示 
9 HL 指示 灯 LD11 起 动 运 转 指 示 
10 HL; 指示 灯 LD11 相 序 正确 指示 




















"36. 电工 实用 电路 轻松 看 懂 

































































































































































( 续 ) 

序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
11 HL 指示 灯 LD11 过 载 指示 
12 K 小 型 灵敏 继电器 JRX -4 执行 

13 R， 电阻 加 11.2kQ/4W 检测 

14 R, 电阻 器 82kQ/3W 仿 测 

15 IC 三 端 稳 压 器 7812 +12V 稳 压 

16 VD 二 极 管 1N4007 整流 

17 VD， 二 极 管 1N4007 整流 

18 VD; 二 极 管 1N4007 整流 

19 VD， 二 极 管 1N4007 整流 

20 VD; 二 极 管 1N4000 保护 IC 用 
21 (6 电容 器 0.039pF 检测 

22 (6 电容 器 220pF/50V 滤波 

D3 Cs 电容 器 220pF/50V 滤波 

24 M 三 相 异 步 电动 机 | YI00L2 -4 | 拖 动 

1420r/ min 




















元 吉 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 3-22 所 示 。 
















(1]、9、11、13、2 、6) 
至 指示 灯 HLT HL>、HL3、 HL4 





至 电动 机 M 





至 按钮 SB1、SB> 


图 3-22 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 
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按钮 接线 图 如 图 3-23 所 示 。 

















a) 按钮 实际 接线 





b) 按钮 实物 接线 
图 3-23 ”按钮 接线 图 


11. 单 向 起 动 、 停 止 、 点 动 混合 电路 (一 ) 
单 向 起 动 、 停 止 、 点 动 混合 电路 〈 一 ) 如 图 3-24 所 示 。 

















一 380V 
Lr E35-"Es 
F 一 
QF SB 2 KM FR 
1 mm 3 于 5 国 下 
| ~ 
| | 
| | 
= | 
| KM 
| 
2 7 | 
Rl | 


图 3-24 单 向 起动、 停止 、 点 动 混 合 电路 (一) 


起 动 : 按 下 起 动 按钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ， 而 SB, 的 男 一 
组 常 开 触 点 (5 -7) 虽 闭 合 但 无 用 ， 此 时 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 


常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 


停止 : 轻 轻 按 下 停止 按钮 SB, ， 其 常 闭 触 点 (1 -3) 断 开 ,切断 交流 接触 器 
KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电动 机 失 电 停止 运 


转 。 


38 . 电工 实用 电路 轻松 看 懂 





点 动 : 必须 先 将 停止 按钮 SB, 按 到 底 ，SB, 的 一 组 常 财 触 点 (1 -3) 断 开 ， 切 
断交 流 接触 器 KM 的 自 锁 回路 使 其 不 能 形成 自 锁 回 路 ，SB, 的 男 一 组 常 开 触 点 (1 
-7) 闭合 ， 为 点 动 做 好 准备 ; 此 时 再 通过 按 动 按钮 SB, 的 时 间 长 短 来 实现 点 动 操 
作 ， 这样 ， 当 按 下 按钮 SB, 时 ， 其 一 组 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 此 时 无 用 ，SB，, 的 男 
一 组 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 电 动机 得 电 运 转 ; 松 开 按 钮 SB, 或 SB，( 注 意 ， 必须 先 松 开 SB, 后 再 松 开 SB,， 
否则 会 出 现 再 起 动 运转 问题 ) ， 交 流 接触 部 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 
开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 完成 点 动 控制 。 

电路 中 停止 按钮 SB, 有 两 个 作用 : 其 一 ， 轻 轻 按 下 时 为 停止 控制 ; 其 二 ， 将 
SB, 先 按 到 确 ， 青 通过 按 动 起 动 按 钮 SB, 来 实现 点 动 控制 。 起 动 按 钮 SB, 也 有 两 个 
作用 : 其 一 ， 只 按 下 按钮 SB, 时 为 连续 运转 起 动 控制 ; 其 二 ， 若 停止 按钮 SB， 和 起 
动 按钮 SB, 同时 按 下 时 为 点 动 控 制 。 

12. 单 向 起 动 、 停 止 、 点 动 混合 电路 (二) 

点 动 : 任意 按 下 按钮 SB, 或 SB, 或 SB;3， 其 常 闭 触 点 SB， (1 -3) 或 SB，(3- 
9) 或 SBB，(9 -11) 断 开 ,将 交流 接触 紫 KM 线圈 的 自 锁 回路 切断 ， 只 能 实现 点 动 
控制 。 此 时 按 下 SB，(1 -13) 或 SBB，(3 -13) 或 SBB，(3 -13) 按钮 中 的 任意 一 
组 常 开 触 点 闭合 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 
电 起 动 运转 ; 松 开 此 按钮 ， 交 流 接触 闫 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 失 电 停止 运转 ， 从 而 实现 对 电动 机 的 点 动 控 制 。 

起 动 : 同时 按 下 按钮 SB, 和 SB: ， 此 时 SB，(3 -9) 和 SB (9 -11) 常 团 触 点 
均 断 开 ， 在 连续 起 动 操作 中 此 触 点 先 断 开 是 无 效 的 ， 此 触 点 只 有 在 点 动 操 作 时 先 断 
开 有 效 。SB, 和 SB3 相 串 联 的 两 组 常 开 触 点 (3 -5、5 -7) 闭合 ,使 失 电 延 时 时 间 
继电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 〈3 -11) 立即 闭合 ， 为 保 
证 交流 接触 器 KM 自 锁 回 路 正常 工作 做 准备 ; 在 按 下 按钮 SB, 和 SB, 的 同时 ，SB， 
和 SB, 并 联 在 一 起 的 常 开 触 点 (3 -13、3 -13) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 顺 KM 线圈 
回路 电源 ，KM 线圈 则 通过 KM 自 锁 触 点 (11 -13) 已 闭合 ,与 早已 闭合 的 KT 失 
电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (3 - 11) 形成 自 锁 回路 而 KM 线圈 继续 得 电 吸 合 ，KM 三 
相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 ; 松 开 按钮 SB, 和 SB; ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 
线圈 断 电 释放 ，KT 开始 延 时 (其 延 时 时 间 小 于 2s) ， 当 KT 延 时 结束 后 ，KT 失 电 
延 时 断 开 的 常 开 触 点 (3 -11) 断 开 ， 以 保证 在 松 开 按钮 SB, 和 SB 后 ， 短 时 间 内 
能 保证 SB, 和 SB, 的 常 财 触 点 能 可 靠 连续 工作 ; 当 KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 恢 
复 常 开 后 ， 为 停止 操作 提供 准备 条 件 。 

停止 : 任意 轻 轻 按 下 3 只 按钮 SB, 、SB, 、SB: ， 将 切断 交流 接触 器 KM 线圈 的 
自 锁 回 路 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停 
止 运转 。 

注意 : 本 电路 在 连续 起 动 运转 控制 时 必须 同时 按 下 按钮 SB, 和 SB 方 可 实现 ， 
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具有 保密 操作 功能 。 
单 各 起动、 停止 、 点 动 混合 电路 (二 ) 如 图 3-25 所 示 。 
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图 3-25 单 向 起动、 停止 、 点 动 混 合 电路 (二) 


13. 单 向 起 动 、 停 止 、 点 动 混合 电路 (三) 

这 里 采用 的 是 增加 一 只 中 间 继 电 噩 的 单 癌 起 动 、 停 止 、 点 动 混合 电路 ， 如 图 
3-26 所 示 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(3 -5)， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅 
助 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 自 锁 (此 时 由 于 中 间 继 电 絮 KA 线圈 未 吸 合 ， 所 以 KA 常 
闭 触 点 (3 -7) 仍 处 于 闭合 状态 ) ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 连 续 运 转 工 
作 ; 同时 KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -11) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 
-13) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电动 机 已 运转 工作 。 

点 动 时 ， 则 按 下 点 动 按 钮 SB，(3 -9) ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 串 
联 在 交流 接触 器 KM 辅助 常 开 自 锁 触 点 回路 中 的 常 财 触 点 (3 -7) 断 开 ,使 KM 目 
锁 回 路 断 开 而 不 能 自 锁 ; 同时 ，KA 常 开 触 点 (3 -7) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 天 
KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 
作 ， 寿 松 开 点 动 按 钮 SB，(3 -9)， 中 间 继 电器 KA 线圈 断 电 释放 ，KA 常 开 触 点 
(3 -5) 恢复 常 开 状态 ，KA 常 团 触 点 (3 -7) 恢复 常 闭 状态 ,交流 接触 右 KM 线 
圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 此 时 按 下 的 按钮 SB 时 
间 的 长 短 就 为 护 动 时 间 。 

图 3-26 中 ，SB, 为 停止 按钮 ，SB, 为 起 动 按 钮 ，SB, 为 点 动 按钮 ，HL, 为 电源 
兼 停止 指示 灯 ，HL, 为 电动 机 运转 指示 灯 ，HL; 为 电动 机 过 载 指 示 灯 ，QF, 为 电动 
机 保护 断路 器 ，QF: 为 控制 回路 保护 断路 器 ，KM 为 交流 接触 器 ，KA 为 中 间 继 电 
器 ，FR 为 过 载 保护 热 继电器 。 
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图 3-26 单 向 起动、 停止 、 点 动 混合 电路 (三 ) 





14. 单 向 起 动 、 停 止 、 点 动 混合 电路 (四 ) 
单 各 起动、 停止 、 点 动 混合 电路 (四 ) 如 图 3-27 所 示 。 


~380V 
L113 























图 327 单 向 起动、 停止 、 点 动 混合 电路 (四 ) 


本 电路 的 特点 是 : 同时 按 下 按钮 SB, 、SB, 和 SB; 时 为 连续 起 动 运转 控制 ; 同 
时 按 下 按钮 SB, 和 SB,、SB, 和 SBs、SB, 和 SB 时 为 点 动 控制 ; 任意 按 下 按钮 SB、 
SB,、SB, 时 为 停止 控制 。 

15. 单 向 起 动 、 停 止 、 点 动 混合 电路 (五) 

单 向 起 动 、 停 止 、 点 动 混合 电路 (五) 如 图 3-28 所 示 。 
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图 3-28 单 向 起动、 停止 、 点 动 混合 电路 (五 ) 





本 电路 的 特点 是 : 

1) 连续 起 动 时 必须 将 按钮 SB, 、SB, 、SB; 同时 按 下 来 完成 。 
2) 点 动 时 任意 按 下 任何 一 只 按钮 SB, 或 SB, 或 5B; 均 可 实现 。 
3) 停止 时 轻 轻 按 下 SB, 或 SB, 或 SB, 即 可 。 

16. 单 向 起 动 、 停 止 、 点 动 混合 电路 (六) 

单 向 起 动 、 停 止 、 点 动 混合 电路 〈 六 ) 如 图 3-29 所 示 。 
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图 3-29 单 向 起动、 停止 、 点 动 混合 电路 (六 ) 








42 . 电工 实用 电路 轻松 看 懂 





本 电路 仪 用 两 只 按钮 完成 单 向 起 动 、 停 止 、 点 动 控 制 ， 即 按 下 按钮 5B, 为 起 动 
控制 ; 轻 轻 按 下 停止 按钮 SB, 为 停止 控制 ， 将 停止 按钮 SB, 按 到 底 为 点 动 控制 ( 按 
钮 SB, 有 两 个 作用 ) 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 
常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 接 通 了 电动 机 三 相交 流 电源 ， 
电动 机 得 电 连 续 运 转 工 作 ; 同时 KM 辅助 常 团 触 点 (1 -7) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ， 
KM 辅助 常 开 触 点 (1 -9) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 运转 工作 。 

停止 时 ， 则 轻 轻 按 下 停止 按钮 SB，(1 -3)，SB, 常 闭 触 点 (1 -3) 上 断 开 ， 切 
断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 
动机 失 电 停止 运转 ; 同时 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 -9) 恢复 常 开 状 态 ， 指 示 灯 HL。 
灭 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -7) 恢复 常 团 状态 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 已 停止 
运转 了 。 

点 动 时 ， 则 将 停止 按钮 SB, 按 到 底 ， 此 时 由 于 SB, 的 一 组 常 团 触 点 (1 -3) 
断 开 ,切断 KM 的 自 锁 回 路 ， 所 以 不 能 给 KM 线圈 提供 自 锁 回 路 ， 同 时 SB， 和 一 组 
常 开 触 点 (1 -5) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 三 相 主 触 点 财 
合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 ， 松 开 停 止 按钮 SB, ， 其 常 开 触 点 (1-5) 断 开 ， 其 常 闭 
触 点 (1 -3) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 
失 电 停止 运转 。 此 操作 为 点 动 操作 ， 按 下 SB, 的 时 间 长 短 即 为 点 动 电动 机 的 运转 时 
间 。 

图 3-29 中 ，SB, 为 停止 按钮 兼 点 动 按 钮 ，SB, 为 起 动 按 钮 ，HL, 为 电源 兼 停止 指 
示 灯 ，HL, 为 电动 机 运转 指示 灯 ，HL 为 电动 机 过 载 指示 灯 ，QF, 为 电动 机 保护 断路 
器 ，QFP: 为 控制 回路 保护 断路 器 ，KM 为 交流 接触 器 ，FR 为 过 载 保 护 热 继 电器 。 

17. 单 向 起 动 、 停 止 、 点 动 混 合 电 路 (七 ) 

单 向 起动、 停止 、 点 动 混合 电路 (七) 如 图 3-30 所 示 。 
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图 3-30 单 向 起动、 停止 、 点 动 混 合 电路 (七) 
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本 电路 增加 一 只 时 间 继 电器 来 延 时 完成 起 动 控制 ， 而 点 动 可 直接 操作 。 实 际 上 
电路 中 的 按钮 SB，(3 -5) 有 两 个 作用 ， 短 时 间 内 按 SB, 按钮 为 点 动 操作 ， 长 时 间 
内 (5s 以 上 ) 按 住 按钮 SB, 为 起 动 操作 。 

点 动 时 ， 按 下 按钮 SB，(3 -5)， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 。 同 时 得 电 延 
时 时 间 继 电器 KT 线圈 也 得 电 吸 合并 开始 延 时 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 通 以 
三 相交 流 电 源 而 运转 工作 ， 虽 然 交 流 接 触 器 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -7) 闭合 ,由 
于 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -7) 与 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 
(5 -7) 串联 共同 自 锁 ， 而 按 下 按钮 SB，(3 -5) 的 时 间 在 KT 时 间 继 电器 的 设 定 
延 时 时 间 内 (假定 为 5s)，KT 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5 -7) 仍 处 于 断 开 状态 ， 使 
KM 线圈 不 能 得 到 自 锁 ， 所 以 松 开 按钮 SB，(3 -5) 后 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 
释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 也 就 是 说 ， 在 设 定 的 延 时 时 间 
内 (5s) 操作 按钮 SB，(3 -5) 为 点 动 操作 。 此 时 由 于 KM 辅助 常 闭 触 点 、 常 开 触 
点 的 动作 而 使 相应 的 指示 灯 工 作 ， 指 示 电 路 的 工作 状态 。 

起 动 时 ， 可 按 住 按 钮 SB，(3 -5) 的 时 间 在 5s 以 上 (此 时 间 可 根据 实际 工作 
需要 而 定 ) ， 交 流 接触 器 KM 、 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 
开 触 点 (3 -7) 、KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5 -7) 延 时 闭合 共同 组 成 自 锁 回 
路 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 连 续 运 转 工作 。 同 时 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (1 
-9) 断 开 ， 指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 -11) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 
说 明 电 动机 已 得 电 运转 工作 了 。 

停止 时 ， 只 需 按 下 停止 按钮 SB，(1 -3) ， 交 流 接 触 器 KM 、 得 电 延 时 时 间 继 
电器 KT 线圈 均 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 切 断 了 电动 机 三 相交 流 380V 电 
源 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ; 同时 KM 辅助 常 开 触 点 (1 -11) 恢复 常 开 状态 ， 指 
示 灯 HL, 灭 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -9) 恢复 常 财 状态 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 
动机 已 停止 运转 。 

图 3-30 中 ， 指 示 灯 HL 为 电动 机 过 载 指示 ， 当 电动 机 出 现 过 载 时 ，FR 控制 常 
闭 触 点 (2 -4) 断 开 ， 切 断 KM 线圈 回路 电源 ， 使 电动 机 脱离 三 相 电源 而 得 到 保 
护 。 同 时 FR 控制 常 开 触 点 (2 -6) 闭合 ， 接 通 了 过 载 指示 灯 HL 电源 ， 过 载 指示 
灯 HL 点 亮 ， 说 明 电动 机 已 过 载 了 。 

18. 单 向 起 动 、 停 止 、 点 动 混合 电路 ( 八 ) 

单 向 起 动 、 停 止 、 点 动 混合 电路 ( 八 ) 如 图 3-31 所 示 。 

本 电路 的 特点 是 : 

1) 起 动 时 必须 将 3 只 按钮 SB, 、SB, 和 SB; 同时 按 下 才能 实现 。 

2) 点 动 时 任意 按 下 任何 一 只 按钮 SB, 或 SB, 或 SB; 来 完成 。 

3) 停止 时 则 必须 同时 任意 按 下 任何 两 只 按钮 ， 即 同时 按 下 SB, 和 SB,、SB, 和 
SB;、SB, 和 SB; 来 完成 。 
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图 3-31 单 向 起动、 停止 、 点 动 混合 电路 ( 八 ) 


19. 单 向 起 动 、 停 止 、 点 动 混合 电路 ( 九 ) 
单 各 起动、 停止 、 点 动 混合 电路 ( 九 ) 如 图 3-32 所 示 。 
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图 3-32 单 向 起动、 停止 、 点 动 混合 电路 〈 九 ) 


起 动 : 合 上 转换 开关 SA， 其 常 开 触 点 (3 -7) 闭合 ， 为 交流 接触 问 KM 线圈 


回路 自 锁 提供 条 件 。 按 下 起 动 按钮 SB，(3 -5)， 交 流 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 
KM 辅助 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 连续 


运转 。 
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停止 : 中 轻 轻 按 下 停止 按钮 SB, ， 其 常 闭 触 点 (1 -3) 断 开 ， 交 流 接触 器 KM 
线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 

G@) 断 开 转换 开关 SA， 其 常 开 触 点 〈3 -7) 恢复 常 开 状 态 ， 切 断 了 交流 接触 器 
KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电动 机 失 电 停止 运 
转 。 

点 动 : 册 无 论 转换 开关 SA 处 于 何 种 状态 ， 只 要 将 停止 按钮 SB, 按 到 底 ，SB, 的 
一 组 第 闭 触 点 (1 -3) 断 开 ， 切 断交 流 接触 项 KM 线圈 的 目 锁 回 路 ;SB, 的 刀 一 组 稼 
开 触 点 (1 -5) 闭合 ， 接 通 交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 
三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 ; 松 开 停止 按钮 SB, ， 其 常 开 触 点 〈1 -5) 断 
开 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 
而 实现 点 动 控 制 。 按 住 停 止 按钮 的 时 间 长 短 就 是 电动 机 点 动 运转 的 时 间 。 

G@) 将 转换 开关 SA (3 -7) 处 于 断 开 状态 ， 切 断交 流 接触 器 KM 线圈 的 自 锁 回 
路 ， 使 其 不 能 形成 自 锁 。 此 时 按 下 起 动 按钮 SB，(3 -5)， 交 流 接触 莫 KM 线圈 得 
电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运 转 ; 松 开 起 动 按钮 SB，(3 -5 ) ， 
交流 接触 器 KM 线圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 从 而 
完成 点 动 控制 。 

电路 中 停止 按钮 SB, 有 两 个 作用 : 一 是 轻 轻 按 下 时 为 停止 控制 ; 二 是 将 此 按钮 
按 到 底 时 为 点 动 控制 。 电 路 中 起 动 按钮 SB, 也 有 两 个 作用 : 一 是 在 断 开 转换 开关 
SA 时 为 点 动 控 制 ; 二 是 在 闭合 转换 开关 SA 时 为 起 动 连 续 运 转 控 制 。 

20. 单 向 起 动 、 停 止 、 点 动 混 合 电 路 (十) 

单 向 起动、 停止 、 点 动 混合 电路 (十) 如 图 3-33 所 示 。 
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图 3-33 单 向 起动、 停止 、 点 动 混 合 电路 (十) 


本 电路 是 利用 一 只 转换 开关 来 选择 点 动 、 起 动 控 制 的 ， 其 方法 简单 、 实 用 。 
点 动 时 ， 首 先 将 转换 开关 SA (3 -7) 处 于 断 开 状 态 (也 就 是 将 KM 自 锁 回路 
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切断 ) 。 按 下 按钮 SB，(3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 。 因 转换 开关 SA (3 -7) 处 于 断 开 状态 ， 所 以 即使 KM 
辅助 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 ， 其 自 锁 回路 仍 处 于 断路 状态 ， 这 样 ， 按 下 按钮 SB， 
(3 -5) 多 长 时 间 ， 电 动机 就 运转 多 长 时 间 ， 这 就 使 电动 机 为 点 动 控制 。 在 KM 线 
圈 吸 合 的 同时 KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -9) 断 开 ， 指示 灯 HL, 灭 ，KNM 辅助 常 开 触 点 
(1 一 11) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电 动机 运转 工作 。 起 动 时 ， 首 先 将 转换 开关 
SA (3 -7) 处 于 接 通 状态 (也 就 是 为 KM 自 锁 回 路 工作 做 准备 ) 。 按 下 按钮 SB， 
(3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ; KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 
作 ，KM 辅助 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 自 锁 ， 从 而 使 电动 机 能 连续 运转 。 同 时 KM 辅 
助 常 闭 触 点 (1 -9) 断 开 ， 指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 -11) 闭合 ， 指 
示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 得 电 运 转 工作 了 。 

停止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(1 -3) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释 放 ，KM 三 
相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ; 同时 KM 辅助 常 开 触 点 (1 -11) 上 断 开 ， 指 
示 灯 HL 灭 ,KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -9) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 停 
止 工作 了 。 

图 3-33 中 指示 灯 HL 为 电动 机 过 载 指示 灯 ， 当 电动 机 出 现 过 载 时 ， 此 灯 被 点 
亮 ， 告 知 电 动机 过 载 了 。 

21. 单 向 起 动 、 停 止 、 点 动 混合 电路 (十 一 ) 

单 向 起 动 、 停 止 、 点 动 混合 电路 (十 一 ) 如 图 3-34 所 示 。 
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图 3-34 单 向 起 动 、 停 止 、 点 动 混合 电路 〈 十 一 ) 





本 电路 是 采用 3 只 按钮 来 完成 起 动 (SB,)、 停 止 (SB1)、 点 动 (SB;) 工作 的 。 
点 动 时 ， 按 下 点 动 按 钮 SB; ，SB; 的 一 组 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ， 而 为 一 组 常 
闭 触 点 (5 -7) 断 开 ， 切断 KM 自 锁 回路 ， 此 时 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ， 
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KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 。 同 时 KM 辅助 常 团 触 点 (1-9) 断 
开 ， 指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 -11) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电动 
机 已 运转 工作 了 ; 松 开 按 钮 SB3， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 
其 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 实现 点 动 操作 。 同 时 KM 辅助 常 开 触 点 (1 - 
11) 断 开 ， 指 示 灯 HL, 灭 ，KM 辅助 常 财 触 点 (1 -9) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 
明 电 动机 已 停止 工作 。 
起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 
常 开 触 点 (3 -7) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 连 续 运 转 工作 。 同 
时 ，KM 辅助 常 团 触 点 (1 -9) 断 开 ， 指示 条 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 -11) 
闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说明 电 动机 已 运转 工作 。 
停止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(1 -3) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 
相 主 触 点 断 开 ， 切断 了 电动 机 电源 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ; 同时 ，KM 辅助 常 开 触 
点 (1 -11) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -9) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 
， 说 明 电 动机 已 停止 运转 。 
图 3-34 中 ，HL; 为 过 载 指示 灯 ， 电 动机 过 载 时 此 灯 将 点 完 。 
22. 单 向 起 动 、 停 止 、 点 动 混 合 电路 (十 二 ) 
单 向 起动 、 停 止 、 点 动 混合 电路 (十 二 ) 如 图 3-35 所 示 。 
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图 3-35 单 向 起动、 停止 、 点 动 混 合 电路 (十 二 ) 


本 电路 增加 一 只 中 间 继 电器 KA 来 实现 对 电动 机 的 单 向 起 动 、 停 止 、 点 动 混合 控 
制 。 当 中 间 继 电器 KA 不 工作 时 为 点 动 控 制 ， 当 中 间 继 电器 KA 动作 时 为 起 动 控制 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(3 -5)， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 KA 常 开 
触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KA 的 另 一 对 串联 在 交流 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 常 开 触 
点 (3 -7) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 
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主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 连 续 运 转 工 作 ; 同时 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -9) 断 开 ， 
示 灯 HL 灭 ，KNM 辅助 常 开 触 点 (1 -11) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 
起 动 运转 了 。 也 就 是 说 ， 起 动 控 制 是 利用 中 间 继 电 右 KA 来 完成 目 锁 ， 并 利用 KA 
常 开 触 点 来 控制 交流 接触 器 KM 线圈 的 通 、 断 ， 从 而 实现 起 动 、 停 止 控制 。 

点 动 时 ， 则 按 下 点 动 按钮 SB 〈3 -7) ， 交 流 接 触 右 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 
相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 ; 松 开 点 动 按钮 SB，(3 -7) ， 交 流 接触 器 KM 线 
圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 从 而 完成 点 动 操 作 。 

图 3-35 中 ，HL, 为 停止 兼 电源 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 运转 指示 灯 ; HL 为 电动 
机 过 载 指示 灯 。 

23. 单 向 起 动 、 停 止 、 点 动 混合 电路 (十 三 ) 

单 向 起 动 、 停 止 、 点 动 混合 电路 (十 三 ) 如 图 3-36 所 示 。 
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图 3-36 单 向 起动、 停止 、 点 动 混合 电路 (十 三 ) 





本 电路 采用 两 只 交流 接触 器 KM, 、KM, 来 分 别 对 电动 机 进行 起 动 、 点 动 控制 。 
也 就 是 说 ， 当 交流 接触 器 KM, 工作 时 ， 电 动机 为 起 动 连续 运转 控制 ， 当 交流 接触 
器 KM 工作 时 ， 电 动机 为 点 动 断 续 运转 控制 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(3 -5) ， 交 流 接 触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅 
助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 连 续 运 转 。 同 
时 KM, 辅助 常 团 触 点 (1 -11) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (1 - 
15) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 说明 电 动机 已 起 动 运 转 了 。 

当 需 点 动 时 ， 则 按 下 点 动 按 钮 SB，(3 -9)， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ， 

三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 ， 同 时 KM, 辅助 常 闭 触 点 (11 -13) 断 开 ， 
指示 灯 HL 灭 ，KM.， 辅助 常 开 触 点 (1 -15) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ; 知 松 开 点 动 按 
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钮 SB (3 -9)， 交 流 接触 右 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 
电 停止 运转 ， 同 时 KM, 辅助 常 开 触 点 (1 -15) 断 开 ,指示 灯 HL, 灭 ，KM, 辅助 


常 团 触 点 (11 -13) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 从 而 完成 点 动 操 作 。 按 动 点 动 按钮 SB， 
时 间 的 长 短 即 为 电动 机 断 续 运 转 的 时 间 。 








图 3-36 中 ，HL, 为 电源 兼 停止 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 运转 指示 灯 ; HL 为 电动 
机 过 载 指示 灯 。 


24. 用 倒 顺 开关 控制 单机 异步 电动 机 正 反 转 电 路 
用 倒 顺 开关 控制 单机 异步 电动 机 正 反 转 电路 如 图 3-37 所 示 。 
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日 倒 顺 开关 控制 单机 异步 电动 机 正 反 转 电路 
25. 三 地 控制 电动 机 可 逆 点 动 、 起 动 、 停 止 电路 
三 地 控制 电动 机 可 道 点 动 、 起 动 、 停 止 电路 如 图 3-38 所 示 。 
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图 3-38 三 地 控制 电动 机 可 逆 点 动 、 起 动 、 
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本 例 为 三 地 控制 电动 机 可 逆 点 动 、 起 动 、 停 止 电 路 ， 其 具有 按钮 常 财 触 点 互 锁 
和 交流 接触 器 常 团 触 点 互 锁 功能 ， 可 靠 性 很 高 。 

正 转 起 动 : 按 下 正 转 起 动 按钮 SBs 或 SB 或 SBe ， 交 流 接触 恬 KM 线圈 得 电 吸 合 
且 KM 辅助 常 开 触 点 财 合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 起 动 运 转 。 

正 转 点 动 : 按 下 正 转 点 动 按 钮 SB, 或 SBs 或 SB。， 其 SB, 或 SBs 或 SB。 的 一 组 
常 团 触 点 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 KM, 的 自 锁 回路 ,使 其 不 能 自 锁 ; 同时 SB, 或 
SBs 或 SB, 的 男 一 组 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM, 线 
圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转运 转 ; 松 开 正 转 点 动 按 钮 SB， 
或 SB, 或 SB。， 交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ,电动 机 失 电 
正 转 停 止 运 转 ， 从 而 完成 正 转 点 动 操作 。 

反 转 起 动 : 按 下 反 转 起 动 按 钮 SB 或 SB 或 SB1,， 交 流 接触 右 KM, 线圈 得 电 
吸 合 旦 KM, 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ,KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 起 动 
运转 。 

反 转 点 动 : 按 下 反 转 点 动 按 钮 SB 或 SB 或 SBs， 其 SB 或 SB 或 SBs 的 一 组 
常 团 触 点 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 KM, 的 自 锁 回路 ， 使 其 不 能 自 锁 ; 同时 SBis 或 
SBu 或 SB; 和男 一 组 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 交 流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线 
圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转运 转 ; 松 开 反 转 点 动 按钮 
SB,3 或 SB 或 SB， 交流 接触 部 KM 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电动 
机 失 电 反 转 停止 运转 ， 从 而 完成 反 转 点 动 操作 。 

26. 多 地 正 反 转 控制 回路 

多 地 正 反 转 控制 回路 如 图 3-39 所 示 。 
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图 3-39 多 地 正 反 转 控制 回路 
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这 是 一 例 多 地 正 反 转 控制 电路 。 正 转 起 动 时 ， 按 SB 或 SB; 或 SB。， 交 流 接触 
器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (7 -9) 闭合 自 锁 ; KM 辅助 常 财 触 点 
(25 -27) 断 开 ， 起 互 锁 作 用 ; KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 起 动 运转 。 

反 转 起 动 时 ， 按 SB; 或 SBs 或 SB,， 交 流 接 触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅 
助 常 开 触 点 (23 -24) 闭合 自 锁 ; KM, 辅助 常 闭 触 点 (15 -17) 断 开 ， 起 互 锁 作 
用 ; KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 起 动 运 转 。 

停止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB, 或 SB, 或 SB; 即 可 。 

27. 三 相交 流 电 动机 旋转 方向 改变 方法 

三 相交 流 电 动机 旋转 方向 改变 方法 如 图 3-40 所 示 。 
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改变 前 一 种 方向 ( 顺 转 ) 
改变 后 一 种 方向 ( 逆转 ) 


a) b) 


图 340 三 相交 流 电 动机 旋转 方向 改变 方法 





大 家 都 知道 ， 三 相交 流 电 动机 任意 改变 其 两 根 毛线， 就 会 改变 其 旋转 方向 ， 如 
图 3-40b 所 示 。 

通 常 以 L、L,、L; 的 顺序 为 正 相 序 ， 那么 上 、DL 、E 及 王 、L 、F[ 的 顺序 也 
为 正 相 序 。 

若 以 LDL 、 DB，L、L 、 忆 及 二 、E、FD 的 顺序 则 为 反 相 序 。 

28. 用 凸轮 控制 器 控制 绕 线 转 子 异步 电动 机 正 反 转调 速 

用 凸轮 控制 器 控制 绕 线 转子 异步 电动 机 正 反 转调 速 如 图 341 所 示 。 触 点 动作 
如 图 3-42 所 示 。 

山 轮 控制 器 手柄 扳 到 “0” 位 时 ， 常 团 触 点 Q;、Qe。、Q; 闭合 ， 为 接 通 电路 做 
准备 工作 。 起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 日 KM 辅助 
篆 开 触 点 闭合 自 锁 ， 接 通 主 回路 电源 。 

(1) 正 转 升 速 控 制 (手柄 由 中 间 “0” 挡 位 置 向 右 逐 挡 操 作 ): 

正 转 0 挡 换 1 挡 时 ,和 需 将 凸轮 控制 器 手 林 扳 到 正 转 “1” 人 位置， 控制 器 常 团 触 
点 Qe6、Q; 断 开 ， 触 点 Q;、Q1、Q; 闭合 ， 电 动机 转子 绕组 串 接 全 部 电阻 R 正 转 起 
动 。 
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图 342 触 点 动作 


正 转 1 挡 换 2 挡 时 ， 需 将 凸轮 控制 右手 柄 扳 到 正 转 “2” 人 位置， 控制 侨 触 点 
Q;、Q1、Q3 和 SA; 闭合 ,使 电阻 R 上 的 一 段 电 阻 被 短 接 起 来 ， 电 动机 转速 加 快 。 
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正 转 2 挡 换 3 挡 时 ， 需 将 凸轮 控制 器 手柄 扳 到 正 转 “3” 人 位置， 控制 器 触 点 
Q;、Q1、Q;、SAs 和 SA 闭合 ,使 电阻 R 上 的 另 一 段 电 阻 被 短 接 起 来 ， 电 动机 转 
速 进一步 加 快 。 

正 转 3 挡 换 4 挡 时 , 需 将 凸轮 控制 器 手柄 扳 到 正 转 “4” 位 置 ， 控 制 器 触 点 
Q;、Q1、Q3、SAs 、SAs 和 SA, 闭合 ， 使 电阻 R 上 的 又 一 段 电 阻 被 短 接 起 来 ， 电 动 
机 转速 又 进一步 加 快 。 

正 转 4 挡 换 5 挡 时 , 需 将 凸轮 控制 器 手柄 扳 到 正 转 “5” 位 置 ， 控 制 器 触 点 
Q;、Q, 、Q; 、SA;, 、SA, 、SA; 、SA,， 和 SA, 闭合 ， 使 电阻 R 上 的 电阻 全 部 被 短 接 起 
来 ， 电 动机 以 最 高 转速 运转 。 

(2) 正 转 降 速 控制 (手柄 向 左 逐 挡 操作 至 中 间 “0” 挡 位 置 ) 

正 转 5 挡 换 4 挡 时 , 需 将 凸轮 控制 器 手柄 扳 到 正 转 “4” 位 置 ， 控 制 器 触 点 
SA, 、SA, 断 开 ，Q; 、Q, 、Q 、SA, 、SA, 和 SA; 仍 闭合 ， 使 电阻 R 上 的 一 段 电 阻 被 
串 和 人 到 电路 中 ， 电 动机 开始 减速 。 

正 转 4 挡 换 3 挡 时 , 需 将 凸轮 控制 器 手柄 扳 到 正 转 “3” 位 置 ， 控 制 器 触 点 
SA; 断 开 ，Q;、Q1 、Q3、SAs 和 SA 仍 闭合 ， 使 电阻 R 上 的 又 一 段 电 阻 被 串 入 到 电 
路 中 ， 电 动机 又 进一步 减速 。 

正 转 3 挡 换 2 挡 时 ， 需 将 凸轮 控制 器 手柄 扳 到 正 转 “2” 位 置 ， 控 制 器 触 点 
SA, 断 开 ，Q: 、Q 、Q3 和 SA; 仍 闭合 ， 使 电阻 R 上 的 又 一 段 电阻 被 囊 入 到 电路 中 ， 
电动 机 又 开始 进一步 减速 。 

正 转 2 挡 换 1 挡 时 , 需 将 凸轮 控制 器 手柄 扳 到 正 转 “1” 位 置 ， 控 制 器 触 点 
SA; 断 开 ，Q: 、Q 和 Qs 仍 闭 合 ， 电 动机 转子 绕组 串 接 全 部 电阻 ， 电 动机 转速 减 至 
最 低速 度 运转 。 

正 转 1 挡 换 0 挡 时 ， 需 将 凸轮 控制 器 手柄 扳 到 “0” 位 置 ， 控 制 右 触 点 Q;、Q。 
和 Q; 闭合 ，Q 和 Q; 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 

(3) 反 转 升 速 控制 (手柄 由 中 间 “0” 挡 位 置 向 左 逐 挡 操作 ) 

反 转 0 挡 换 1 挡 时 ， 需 将 凸轮 控制 器 手柄 扳 到 反 转 “1” 位 置 ， 控 制 器 常 闭 触 
点 Q;、Q; 断 开 ， 触 点 Q。、Q，、Q& 闭合 ， 电 动机 转子 绕组 串联 全 部 电阻 R 反 转 起 
动 。 

反 转 1 挡 换 2 挡 时 ， 需 将 凸轮 控制 器 手柄 扳 到 反 转 “2” 位 置 ， 控 制 器 触 点 
Q;、Q,，、Q4 和 SA; 闭合 ， 使 电阻 R 上 的 一 段 电 阻 被 短 接 起 来 ， 电 动机 转速 加 快 。 

反 转 2 挡 换 3 挡 时 ， 需 将 凸轮 控制 器 手柄 扳 到 反 转 “3” 位 置 ， 控 制 器 触 点 
Q;、Q,，、Q,，、SAs 和 SA, 闭合 ,使 电阻 R 上 的 另 一 段 电 阻 被 短 接 起 来 ， 电 动机 转 
速 进一步 加 快 。 

反 转 3 挡 换 4 挡 时 ， 需 将 凸轮 控制 器 手柄 扳 到 反 转 “4” 位 置 ， 控 制 器 触 点 
Qi 、Q 、Q:、SA; 、SA4: 和 SA; 闭合 ， 使 电阻 R 上 的 又 一 段 电阻 被 短 接 了 起 来 ， 电 
动机 转速 又 进一步 加 快 。 
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反 转 4 挡 换 5 挡 时 ， 需 将 凸轮 控制 右手 柄 扳 到 反 转 “5” 人 位置， 控制 侨 触 点 
Qi 、Q 、Q:、SA; 、SA: 、SA; 、SA, 和 SA, 闭合 ， 使 电阻 R 上 的 电阻 全 部 被 短 接 起 
来 ， 电 动机 以 最 高 转速 运转 。 

(4) 反 转 降 速 控制 〈 手 柄 向 右 逐 挡 操作 至 中 间 “0” 挡 位 置 ) 

反 转 5 挡 换 4 挡 时 ， 需 将 凸轮 控制 右手 柄 扳 到 反 转 “4” 人 位置， 控制 侨 触 点 
SA, 、SA, 断 开 ，Q5 、Q 、Q4: 、SA; 、SA4: 和 SA; 仍 闭 合 ， 使 电阻 R 上 的 一 段 电阻 被 
串 和 人 到 电路 中 ， 电 动机 开始 减速 。 

反 转 4 挡 换 3 挡 时 ， 需 将 凸轮 控制 右手 柄 扳 到 反 转 “3” 人 位置， 控制 右 触 点 
SA: 断 开 ，Qs、Q,，、Q4、SAs 和 SAs 仍 闭合 ， 使 电阻 R 上 的 又 一 段 电 阻 被 串 入 到 电 
路 中 ， 电 动机 又 进一步 减速 。 

反 转 3 挡 换 2 挡 时 ， 需 将 凸轮 控制 右手 柄 扳 到 反 转 “2” 人 位置， 控制 右 触 点 
SA4 断 开 ，Q: 、Q 、Q4 和 SA; 仍 闭 合 ， 使 电阻 R 上 的 又 一 段 电 阻 被 串 入 到 电路 中 ， 
电动 机 又 开始 进一步 减速 。 

反 转 2 挡 换 1 挡 时 ， 需 将 凸轮 控制 右手 柄 扳 到 反 转 “1” 人 位置， 控制 右 触 点 
SA; 断 开 ，Q: 、Q 和 Q 仍 闭 合 ， 电 动机 转子 绕组 串 接 全 部 电阻 ， 电 动机 转速 减 至 
最 低速 度 运转 。 

反 转 1 挡 换 0 挡 时 ， 需 将 凸轮 控制 如 手柄 扳 到 “0” 位 置 ， 控制 带 触 点 Q;、 
Qe。、Q; 闭合 ，Q, 和 Q4 断 开 ,电动 机 失 电 停止 运转 。 

29. 拖 板 到 位 准确 定位 控制 电路 

拖 板 到 位 准确 定位 控制 电路 如 图 3-43 所 示 。 
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图 3-43” 拖 板 到 位 准确 定位 控制 电路 
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30. 往返 到 位 自动 延 时 返回 控制 电路 
在 自动 往返 控制 电路 中 ， 有 时 运 物 车 到 达 某 地 后 需 做 一 段 延 时 后 又 自动 起 动 运 
转 ， 而 到 达 男 一 地 后 又 做 一 段 延 时 ， 再 自动 返回 男 一 地 ， 往 返 循环 工作 。 其 电路 如 
图 344 所 示 。 
0 控制 回路 保护 正 转 起 动 按钮 
行程 开关 ， 用 于 限 位 





















































和 停止 按钮 并 接 通 反 款 延 时 电路 正 转 接触 器 线圈 
Cx 
主 回路 保护 “| 站 一 一 一 一 - 
SQ 7 KM 9 
QF Xx\X 
1 反 转 得 电 延 时 
反 转 接触 1 时间 接触 器 线圈 
器 主 触 点 | KTI 
, 11 
接地 要 
行程 开关 ， 用 于 限 位 
入、 并 接 通 正 转 延 时 电路 热 继电器 党 
由 4 KM 闭 触 点 ， 过 
KMN KM RN 载 时 断 开 
反 转 起 KM， 
| 
| 
热 继 电器 | 
常 闭 触 点 _ 正 转 得 电 延 时 时 阐 因 
延 时 接 通 切断 中 源 指示 ,切断 电 过载 指 示 灯 AL6 隐 天 他 是 兴 计 
or 
KMI KM, 23 CE 
KM 站 21 站 号 号 
三 相 异 步 电动 机 = 3 过 载 指示 灯 
7 
ae 
Sa 反 转 指示 
正 转 指 示 
a 
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合 上 控制 回路 断路 豆 QF, ， 电 源 指示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电源 正常 。 
此 时 ， 按 下 正 转 起 动 按钮 SB， (3 -5) ， 交 流 接触 局 KM, 线圈 得 电 吸 合并 自 
锁 ， 电 动机 M 正 向 起 动 运转 ， 同 时 电源 指示 灯 HL, 灭 ， 正 转 工 作 指示 娄 HL 亮 。 
运 物 车 由 甲 地 向 乙 地 运行 ， 到 达 乙 后 , 行程 开关 SQ 被 撞 压 ， 其 常 财 触 点 (5 -7) 
其 开 ， 使 交流 接触 部 KM 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 失 电 停 转 。 此 时 指示 灯 HL 灭 ， 
HL, 腕 完 。 
运 物 车 到 达 乙 地 后 ， 行 程 开关 SQ 的 常 开 触 点 (3 -11) 闭合 ， 使 得 电 延 时 时 
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间 继 电器 KT, 得 电 吸 合 。KT 经 一 段 延 时 〈 即 运 物 车 在 乙 地 停留 时 间 ) ， 其 得 电 延 
时 闭合 的 触 点 (3 -13) 闭合 ,使 交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合并 自 锁 ， 电 动机 M 
反 转 起 动 运转 ， 同 时 指示 灯 HL, 灭 ， 反 转 指示 灯 HL 完 ， 运 物 车 从 乙 地 回 甲 地 运 
行 。 

运 物 车 到 达 甲 地 后 , 行程 开关 SQ, 被 撞 压 ， 其 常 财 触 点 (13 -15) 断 开 ,使 
交流 接触 器 KM, 失 电 释放 ， 电 动机 M 失 电 停 转 ， 指 示 灯 HLs 灭 ，HIL2 亮 。SQ。， 的 
常 开 触 点 〈3 -19) 闭合 ,使 得 电 延 时 时 间 继 电 右 KT, 得 电 吸 合 。KT, 经 延 时 〈 即 
运 物 车 在 甲 地 停留 时 间 ) ， 其 得 电 延 时 闭合 的 触 点 (3 -5) 闭合 ,使 交流 接触 器 
KM, 得 电 吸 合并 自 锁 ， 电 动机 起 动 运转 ， 指 示 灯 HL 灭 ，HLs: 亮 ， 电 动机 又 正 转 
运转 ， 运 物 车 再 次 向 乙 地 运行 。 

知 反 向 起 动 运行 ， 则 应 按 下 反 转 起 动 按钮 SB，(3 -13), 使 KM, 得 电 吸 合 ， 
其 控制 过 程 与 正 向 起 动 运行 相同 。 

当 电动 机 出 现 过 载 时 ， 热 继电器 FR 控制 常 闭 触 点 断 开 ， 切断 了 控制 电路 使 其 
停止 工作 ; 同时 FR 控制 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 了 黄色 故障 报警 指示 灯 HL 电路 ， 
HL 党， 说 明 电 动机 已 过 载 了 。 

图 3-44 中 ， 指 示 灯 HL, 为 过 载 指示 ;， HL, 为 停止 兼 电源 指示 ; HLs 为 正 转运 
转 指 示 ; HL 为 反 转 运转 指示 。 






























































































































































电气 元 件 作 用 表 如 表 3-6 所 示 。 
表 3-6 电气 元 件 作 用 表 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
1 QF 断路 器 DZ47 - 63 25A 三 极 主 回路 过 电流 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 
3 KM 交流 接触 器 CDC10 -10 | 线圈 电压 380V 控制 电动 机 正 转 电源 
4 KM 交流 接触 器 CDC10 -10 | 线圈 电压 380V 控制 电动 机 反 转 电源 
5 FR 热 继电器 JR36 -20 6.8 ~11A 过 载 保护 
6 KT | 得 电 延 时 时 间 继 电器 JS7 -2A 线圈 电压 380V 延 时 
7 KT，。 | 得 电 延 时 时 间 继 电器 | JS7 -2A 线圈 电压 380V 延 时 
8 SB 按钮 LAY37 红色 停止 
9 SB， 按钮 LAY37 绿色 正 转 起 动 控制 
10 SB; 按钮 LAY37 绿色 反 转 起 动 控 制 
11 SQ 行程 开关 LX19 -111 单 轮 ,内 侧 , 能 复位 正 转 停 , 反 转 起 动 
12 SQ» 行程 开关 LX19 -111 单 轮 ,内 侧 , 能 复位 反 转 停 , 正 转 起 动 
13 HL 指示 灯 XD37(XDE) -1 ”黄色 380V 过 载 指示 
14 HL, 指示 灯 XD37(XDE) -1 ”红色 380V 电源 兼 停止 指示 
15 HL; 指示 灯 XD37(XDE) -1 ”绿色 380V 正 转 运转 指示 




















第 3 章 直接 起 动 控制 电路 “ S7 























( 续 ) 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
16 HL4 指示 灯 XD37( XDE) -1 绿色 380V 反 转 运转 指示 
4kW 8.8A 
17 M 三 相 异 步 电 动机 Yl112M -4 拖 动 
1440r/ min 




















元 需 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 345 所 示 。 


dj [| 








(1、2、6、23、25、27) 
至 指示 灯 HL1、HL2、HL3HL4 
(5、7、13、15) 

至 行程 开关 SQ 、SQ， 


(1、3、5、13) 
至 按钮 SB1、SB,、SB; 


图 3-45 元 右 件 安 六 排列 图 及 端子 图 
按钮 实际 接线 图 如 图 3-46 所 示 。 





























图 3-46 ”按钮 实际 接线 图 
按钮 实物 接线 图 如 图 3-47 所 示 。 
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自 锁 线 





图 3-47 按钮 实物 接线 图 


31. 控制 直流 电动 机 正 反 转 频繁 起 动 电路 

控制 直流 电动 机 正 反 转 频繁 起 动 电路 如 图 3-48 所 示 。 

有 的 场合 要 求 对 直流 电动 机 进行 频繁 的 正 反 转 起 动 控 制 ， 通 过 改过 直流 电动 机 
电 枢 电流 的 方向 即 可 改变 其 直流 电动 机 的 旋转 方向 。 

合 上 主 回路 断路 右 QFP 、 控 制 回路 断路 器 QF, ， 电 源 兼 停止 指示 灯 HL 亮 ， 说 
明 电 路 电源 正常 。 

正 转 起 动 时 ， 按 下 正 转 起 动 按 钮 SB,， 正 转 直 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 
KM 辅助 常 开 触 点 财 合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 其 中 KM 的 两 对 主 触 点 将 直 
流 电动 机 电源 接 通 ， 男 外 一 对 主 触 点 将 励磁 回路 接 通 ， 这样， 直流 电动 机 得 电 正 向 
起 动 运转 。 

同时 ，KM, 串联 在 反 转 直流 接触 器 KM, 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 断 开 ， 起 
到 互 锁 保护 作用 ，KM, 的 另 一 对 辅助 常 财 触 点 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM 的 为 一 
对 辅助 常 开 触 点 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 说 明 直 流 电动 机 已 正 转 起 动 运转 了 。 

反 转 起 动 时 ， 知 直流 电动 机 已 正 转 起 动 运转 ， 不 能 直接 按 下 反 转 起 动 按 钮 SB， 
操作 ， 因 为 在 本 电路 中 正 、 反 转 按钮 SB, 、SB; 设 有 按钮 常 团 触 点 互 锁 , 所 以 必须 
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先 将 停止 按钮 SB, 按 下 ， 将 正 转 直流 接触 器 KM, 线圈 
其 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 使 直流 电动 机 正 转 停 
止 下 来 后 ， 方 可 再 按 下 反 转 起 动 按 钮 SB; ， 此 时 ， 反 转 
直流 接触 部 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 闭 
合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 其 中 KM, 的 两 对 主 触 
点 将 直流 电动 机 电源 极 性 反 接 ， 男 一 对 主 触 点 将 励磁 
回路 接 通 ， 这 样 ， 直 流 电动 机 得 电 反 向 起 动 运转 。 同 
时 ，KM, 串联 在 正 转 直流 接触 器 KM, 线圈 回路 中 的 辅 
助 常 团 触 点 断 开 ， 起 到 互 锁 保护 作用 ，KM, 的 为 一 对 
辅助 常 团 触 点 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM;， 的 男 一 对 辅 
助 常 开 触 点 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 直 流 电动 机 已 
反 转 起 动 运转 了 。 

为 了 防止 过 电压 损坏 电动 机 ， 通 篆 在 励磁 线圈 MD 
上 并 接 有 放电 电阻 R,， 其 阻 值 一 般 为 励磁 绕组 阻 值 的 
5 ~8 倍 ， 也 可 根据 实际 应 用 确定 。 

32. 用 接近 开关 、 行 程 开 关 完 成 的 正 反 转 到 位 停止 
控制 电路 
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图 3-48 ”控制 直流 电动 机 





正 反 转 频繁 起 动 电路 


用 接近 开关 、 行 程 开关 完成 的 正 反 转 到 位 停止 控制 电路 如 图 349 所 示 。 
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图 3-49 ”用 接近 开关 、 行 程 开 关 完 成 的 正 反 转 到 位 停止 控制 电路 


。00 . 


电工 实用 电路 轻松 看 懂 








元 需 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 3-50 所 示 。 
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至 按钮 SB1、 


图 3-50 “元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 


电气 元 件 作 用 表 如 表 3-7 所 示 。 
表 3-7 电气 元 件 作用 表 





SB,、SB;、SB4 





































































































































































































序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
1 QF， 断路 器 DZ20G -100| 32A 三 极 主 回路 短路 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 短路 保护 
3 KM 交流 接触 器 CDC10 -40 | 线圈 电压 220V 电源 控制 
4 KM 交流 接触 器 CDC10 -40 | 线圈 电压 220V 电动 机 正 转 电 源 控制 
5 KM, 交流 接触 器 CDC10 -40 | 线圈 电压 220V 电动 机 反 转 电源 控制 
6 FR 热 继电器 JR36 -32 20 ~32A 电动 机 过 载 保护 
7 SQ 行程 开关 JLXK1 - 111 左 端 极 限 保 护 
8 SQ， 行程 开关 JLXK1 -111 右 端 极限 保护 
9 SQ3 接近 开关 ] 户 自 定 左 端 到 位 停止 
10 SQ4 接近 开关 ] 户 自 定 右 端 到 位 停止 
11 SB 按钮 LA19 -11 电源 起 动用 
12 SB， 按钮 LA19 -11 电源 停止 用 
13 SB; 按钮 LA19 -11 电动 机 停止 用 
14 SB， 按钮 LA19 -11 电动 机 正 转 操作 用 
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( 续 ) 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
15 SB; 按钮 LA19 -11 电动 机 反 转 操作 用 
16 HL 指示 灯 LD11 220V 停止 兼 电 源 指 示 
17 HL， 指示 灯 LD11 220V 工作 电源 提供 指示 
18 HL; 指示 灯 LD11 220V 正 转 运转 指示 
19 HL 指示 灯 LD11 220V 反 转 运转 指示 
20 HL; 指示 灯 LD11 220V 左边 极限 到 位 保护 指示 
21 HL 指示 灯 LD11 220V 右边 极限 到 位 保护 指示 
22 M 三 相 异 步 电 动机 | Y160M -4 和 拖 动 
1460r/ min 











按钮 接线 图 如 图 3-51 所 示 。 














a) 实 际 接线 


图 3-51 











按钮 接线 图 





62. 电工 实用 电路 轻松 看 懂 





33. 最 完善 的 自动 往返 控制 电路 
这 里 介绍 的 是 一 例 最 完善 的 自动 往返 控制 电路 ， 它 集 紧急 停止 、 防 止 交 流 接触 
器 主 触 点 熔 焊 、 行 程 开 关 失 灵 等 控制 及 保护 功能 ， 如 图 3-52 所 示 。 
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图 3-52 最 完善 的 自动 往返 控制 电路 


合 上 主 回路 断路 右 QFP 、 控 制 回路 断路 器 QF, ， 电 源 指示 灯 HL 完 ， 电 动机 停 
止 指示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电 源 有 电 且 电动 机 处 于 停止 状态 。 

电源 提供 、 紧 急 停 止 及 极限 保护 控制 ， 从 主 回 路 可 以 看 出 ， 电 源 提供 交流 接触 
器 KM 与 正 、 反 转交 流 接触 器 KM, 或 KMs 是 串联 连接 的 ， 所 以 KM 就 可 以 控制 
电动 机 的 电源 。 按 下 按钮 SB，(9 - 11) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅 
助 常 开 触 点 (9 -11) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 为 电动 机 起 动 运转 提供 三 
相交 流 380V 电源 ， 同 时 也 为 自动 往返 运转 提供 控制 电源 ; 与 此 同时 ，KM, 辅助 常 
开 触 点 (1 -33) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 源 已 提供 正常 。 当 电动 机 在 运转 过 
程 中 出 现 正 、 反 转交 流 接触 器 KM, 或 KM, 主 触 点 炊 焊 ， 行 程 开关 SQ3、SQ4 失灵 
时 ， 可 通过 极限 行程 开关 SQ, 、SQ, 得 以 自动 停止 保护 或 人 为 手动 按 下 紧急 停止 按 
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钮 SB, 进行 紧急 控制 。 需 提醒 的 是 ， 当 电源 接触 器 KM 断 电 释 放 或 电动 机 停止 运 
转 后 (也 就 是 电源 指示 灯 HL 熄灭 后 ) ， 倘 若 正 转 或 反 转 运转 指示 灯 HL 或 HL; 仍 
然 点 亮 ， 则 说 明 是 正 转 (KM,) 或 反 转 〈KM;: ) 交流 接触 器 主 触 点 熔 焊 了 或 是 交流 
接触 器 出 现 机 械 部 分 卡 死 现 象 造成 其 不 能 释放 。 

正 、 反 转自 动 往返 控制 : 当 电 源 交 流 接触 器 KM, 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 
点 (9-11) 闭合 自 锁 后 ， 为 自动 往返 控制 提供 电源 准备 工作 。 此 时 可 按 下 SB; 或 
SB, 进行 起 动 控制 ， 倘 若是 按 下 正 转 起 动 按钮 SB;，SB; 的 一 只 常 闭 触 点 (23 -25 ) 
断 开 ， 起 互 锁 作用 ; SB; 的 一 只 常 开 触 点 (13 -15) 闭合 ， 正 转交 流 接触 器 KM， 
线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (13 -15) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 
电动 机 得 电 正 转 起 动 运 转 。 与 此 同时 ，KM, 串联 在 KM; 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 
点 (25 -27) 断 开 ， 起 到 互 锁 保 护 作 用 ; 同时 KM, 辅助 常 闭 触 点 (1 -29) 断 开 ， 
指示 灯 HL 灭 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (1 -35) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 得 
电 已 正 转 运转 了 。 电 动机 得 电 正 转运 转 后 则 带动 拖 板 向 左边 移动 ， 当 移动 到 位 后 碰 
块 触及 行程 开关 SQ 时 ，SQ; 动作 ，SQ; 的 一 只 常 闭 触 点 (15 - 17) 断 开 ， 切断 正 
转交 流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 
动机 正 转运 转 停止 ; SQ; 的 一 只 常 开 触 点 (11 -21) 闭合 ， 接 通 反 转交 流 接 触 器 
KM: 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (11 -21) 闭合 自 
锁 ， KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 起 动 运 转 。 与 此 同时 ，KMs 串联 在 
KM, 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (17 -19) 断 开 ， 起 到 互 锁 保 护 作 用 ; 同时 和 KM， 
辅助 常 开 触 点 (1 -35) 断 开 ， 指示 灯 HL 灭 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (1 -37) 闭合 ， 
§ 示 灯 HL; 亮 ， 说 明 电 动机 得 电 反 转 运转 了 。 需 提醒 的 是 ， 当 电动 机 反 转 和 运转 后 
拖 板 碰 块 离开 行程 开关 SQ; 时 ，SQ; 立即 复位 ， 为 再 次 限 位 做 准备 。 此 时 ， 电 动机 
得 电 反 转运 转 则 带动 拖 板 向 右边 移动 ， 当 移动 到 位 后 碰 块 触及 行程 开关 SQ 时 ， 
SQ 动作 ，SQ 的 一 只 常 闭 触 点 〈21 -23) 断 开 ， 切 断 反 转 交流 接触 器 KM 线圈 回 
路 电源 ，KM; 线圈 断 电 释放 ，KM; 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 反 转 运转 停止 ;SQ; 的 
一 只 常 开 触 点 (13 -15) 闭合 ， 接 通 正 转交 流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线 
圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (13 -15) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 
动机 得 电 又 正 转 起 动 运转 。 与 此 同时 ，KM, 串联 在 KM; 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 
点 (25 -27) 断 开 ， 起 到 互 锁 保 护 作 用 ; 同时 KM 辅助 常 开 触 点 (1 -37) 断 开 ， 
指示 灯 HL 灭 ，KM; 辅助 常 开 触 点 (1 -35) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 得 
电 又 正 转运 转 了 。 当 电动 机 正 转运 转 后 拖 板 碰 块 离开 行程 开关 SQ, 时 ，SQs 立即 复 
位 ， 为 再 次 限 位 做 准备 。 如 此 这 般 往返 循环 下 去 ， 实 现 自动 往返 控制 。 

电路 中 ， 指 示 灯 HL 为 电源 指示 灯 ，HL, 为 电动 机 停止 运转 指示 灯 ，HL; 为 
电源 已 提供 指示 灯 ，HL 为 电动 机 正 转 运转 指示 灯 ，HL; 为 电动 机 反 转 运转 指示 
Ts 

电气 元 件 作 用 表 如 表 3-8 所 示 。 























































































































































































































































































































































































































64 . 电工 实用 电路 轻松 看 懂 
表 3-8 电气 元 件 作 用 表 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
1 QF 断路 器 DZ47 -63 16A 三 极 主 回路 过 电流 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47 -63 6A ”二 极 控制 回路 过 电流 保护 
3 | Rn | 交流 接触 器。 | cp2 -0910| aa se 电源 提供 控制 
4 KM, 交流 接触 器 CJX2 -0910 Ww 和 : A 电动 机 正 转 电源 控制 
线圈 电压 380V 
5 | ko | 。 交流 接 优 器。 | cIx2 -0910 | ee 电动 机 反 转 电源 控制 
6 FR 热 继 电器 JRS1D -25 5.5 ~8A 电动 机 过 载 保 护 
7 SB 按钮 LAY7 蘑菇 头 式 紧急 停止 用 
8 SB， 按钮 LAY7 红色 停止 用 
9 SB， 按钮 LAY7 绿色 接 通电 源 用 
10 SB， 按钮 LAY7 蓝 色 正 转 起 动用 
11 SB， 按钮 LAY7 黑色 反 转 起 动用 
12 SQ 行程 开关 LX19 -111 自动 复位 左 端 极限 保护 用 
13 SQ, 行程 开关 LX19 -111 自动 复位 右 端 极限 保护 用 
有 反 转 起 动 . 正 转 停止 用 

14 SE; 行程 开关 LX19 -111 自动 复位 左 端 限 位 保护 

A le 正 转 起 动 \、 反 转 停止 用 
15 SQ4 行程 开关 LX19 -111 自动 复位 右 端 限 位 保护 
16 HL 指示 灯 LD11 380V 电源 指示 
17 HL, 指示 灯 LD11 380V 电动 机 停止 指示 灯 
18 HL; 指示 灯 LD11 380V 电源 提供 指示 灯 
19 HL 指示 灯 LD11 380V 电动 机 正 转运 转 指 示 
20 HL; 指示 灯 LD11 380V 电动 机 反 转 运转 指示 
21 M 三 相 异 步 电 动机 | Y100L -2 ee 拖 动 

2830r/min 

















元 吉 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 3-53 所 示 。 





第 3 章 直接 起 动 控制 电路 “65 . 












(2、31、33、35、37) 
二 \、HL2 HL3JHL4 HL5S 
至 行程 开关 SQ1 

(5. 7) 
至 行程 开关 SQ， 
11、 15、 17、 21 
至 行程 开关 SQ3 
(13、 15、 21、 23) 
至 行程 开关 SQ, 


至 电动 机 M 




















(1 3, 7、 9 11\ 13、 15、 21, 23、 25) 
至 按钮 SB1、SB2、SB3、SB4、SBs 


图 3-53 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 
按钮 实际 接线 如 图 3-54 所 示 。 
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图 3-54 ”按钮 实际 接线 


“00 电工 实用 电路 轻松 看 懂 





行程 开关 实际 接线 如 图 3-55 所 示 。 





3 | SQ 5 5| SQ: |7 




















图 3-55 行程 开关 实际 接线 


按钮 实物 接线 如 图 3-56 所 示 。 











图 3-56 ”按钮 实物 接线 


第 3 章 直接 起 动 控制 电路 .67 . 





34. 可 逆 到 位 自动 停止 控制 电路 
可 首 到 位 自动 停止 控制 电路 如 图 3-57 所 示 。 


~380V 
Li I2 Ls QF> 




















图 3-57 可逆 到 位 自动 停止 控制 电路 


3S. 互 锁 程度 极 高 的 五 重 互 锁 保护 正 反 转 起 动 停止 控制 电路 
互 锁 程度 极 高 的 五 重 互 锁 保护 正 反 转 起 动 停止 控制 电路 如 图 3-58 所 示 。 


人 380V 
Li La Ls QF> 














图 3-58 ” 互 锁 程 度 极 高 的 五 重 互 锁 保护 正 反 转 起 动 停止 控制 电路 


“08 . 电工 实用 电路 轻松 看 懂 








互 锁 程 度 极 高 的 五 重 互 锁 保护 正 反 转 起 动 停止 控制 电路 

对 于 一 个 正 反 转 控制 电路 来 讲 ， 如 果 它 的 互 锁 条 件 越 多 ， 越 说 明 其 电路 安全 可 
靠 , 安全 系数 很 高 。 本 电路 是 具有 五 重 互 锁 保护 的 正 反 转 起 动 停 止 控 制 电路 。 即 : 
第 一 重 互 锁 为 主 回路 机 械 互 锁 ; 第 二 重 互 锁 为 按钮 常 闭 触 点 互 锁 ; 第 三 重 互 锁 为 接 
触 右 辅助 常 闭 触 点 互 锁 ; 第 四 重 互 锁 为 失 电 延 时 时 间 继 电器 不 延 时 瞬 动 常 闭 触 点 互 
锁 ; 第 五 重 互 锁 为 失 电 延 时 时 间 继 电 顺 失 电 延 时 闭合 的 常 朵 触 点 互 锁 。 

正 转 起 动 时 ， 按 下 正 转 起 动 按钮 SB, ， 其 一 组 常 财 触 点 (3 -15) 断 开 ， 起 按 
钮 常 闭 触 点 互 锁 作 用 ; 其 另 一 组 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ， 接 通 交 流 接 触 右 KM， 和 
失 电 延 时 时 间 继 电 絮 KT, 线圈 回路 电源 ，KM, 和 KT, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 常 
闭 触 点 (21 -23) 上 断 开 ， 起 接触 器 党 财 触 点 互 锁 作 用 ; KT, 不 延 时 瞬 动 常 闭 触 点 
(17 -19) 断 开 ， 起 失 电 延 时 时 间 继 电 屁 不 延 时 瞬 动 常 闭 触 点 互 锁 作 用 ; KT, 失 电 
延 时 闭合 的 常 团 触 点 (19 -21) 断 开 ， 起 失 电 延 时 时 间 继 电器 失 电 延 时 闭合 的 常 
闭 触 点 互 锁 作 用 ; KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ; KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 
电动 机 得 电 正 转 起 动 运转 。 在 KM, 线圈 得 电 吸 合 后 ， 正 转交 流 接 触 右 KM, 机 械 互 
锁 装 置 动作 将 反 转 交流 接触 器 KM, 进行 互 锁 。 

倘若 电动 机 正 转 起 动 运转 后 ， 需 进行 反 转 运转 ， 此 时 按 下 停止 按钮 SB, 后 ， 也 
无 法 对 反 转 回路 进行 操作 ， 也 就 是 说 ， 按 下 反 转 起 动 按钮 SB 无 效 。 则 必须 等 待 
KT, 失 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 〈19 -21) 恢复 原始 常 闭 状态 后 ， 方 可 对 反 转 回路 进 
行 操 作 。 这 就 是 本 电路 最 有 亮点 的 互 锁 部 分 。 

现 具体 介绍 一 让 ， 当 电动 机 正 转 起 动 运转 后 ， 需 反 转 运转 时 的 操作 过 程 。 首 先 
按 下 停止 按钮 SB，(1 -3) 或 直接 按 下 反 转 起 动 按 钮 SB; ，SB, 常 团 触 点 (1 -3) 
或 反 转 起 动 按 钮 SB; 的 一 组 常 团 触 点 (5 -7) 断 开 ,切断 交流 接触 KM,、 失 电 
延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 回路 电源 ，KM, 、KT, 线圈 断 电 释放 ，KM, 辅助 常 开 触 点 
(3 -5) 断 开 ， 解 除 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 正 转 停止 运转 。 与 此 
同时 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (21 -23) 闭合 ,解除 互 锁 ; KT, 不 延 时 瞬 动 常 团 触 点 
(17 -19) 闭合 , 解除 互 锁 ， KM 机 械 部 分 解除 互 锁 ; 在 KT, 线圈 断 电 释放 后 ， 
KT, 开始 延 时 ， 经 KT, 一段 时 间 (2s) 延 时 后 ，KT 失 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 (19 
-21) 闭合 ， 解 除 最 后 一 道 互 锁 。 在 KT 最 后 一 道 互 锁 解除 后 ， 方 可 进行 反 转 回 
路 起 动 操作 。 在 按 下 反 转 起 动 按钮 SB 的 同时 ，SB; 的 另 一 组 常 开 触 点 (15 - 17) 
闭合 ， 接 通 交 流 接触 部 KM 、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 回路 电源 ，KM,、KT, 
线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 常 财 触 点 〈11 -13) 断 开 ， 起 接触 器 常 采 触 点 互 锁 作用 ; 
KT, 不 延 时 有 瞬 动 常 团 触 点 (9 -11) 断 开 ， 起 失 电 延 时 时 间 继 电 带 不 延 时 有 瞬 动 常 闭 
触 点 互 锁 作用 ; KT, 失 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 (9 -11) 断 开 ， 起 失 电 延 时 时 间 继 
电 噩 失 电 延 时 闭合 的 常 财 触 点 互 锁 作用 ; KM, 辅助 常 开 触 点 (15 -17) 闭合 自 锁 ; 
KM, 三 相 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 起 动 运转 。 在 KM, 线圈 得 电 吸 合 后 ， 反 转交 
流 接触 器 KM, 机械 互 锁 装置 动作 将 正 转交 流 接 触 右 KM 进行 互 锁 。 
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1. 电 接 点 压力 表 控 制 压力 缸 自 动 补水 
电 接点 压力 表 控 制 压力 饶 自 动 补水 如 图 4-1 所 示 。 
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图 4-1 电 接 点 压力 表 控 制 压力 炙 自 动 补水 




















当 管 路 压力 低 至 电 接点 压力 表 下 限时 ，SP 动 触 点 与 低 端 触 点 (1 -3) 接触 ， 
使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (1 -3) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 
主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 ， 带 动 水 泵 向 压力 色 进 行 自动 补水 。 

当 压 力 鳞 压力 高 于 电 接 点 压力 表 上 限时 ，SP 动 触 点 与 高 端 触 点 (1 -7) 接触 ， 
中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 串联 在 交流 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 
(3 -5) 断 开 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 
水 泵 停止 向 压力 色 补 水 。 

2. 最 为 简单 的 电 接 点 压力 表 自动 控制 电路 

最 为 简单 的 电 接 点 压力 表 自 动 控 制 电 路 如 图 4-2 所 示 。 

手动 控制 : 将 自动 /手动 转换 开关 拨 至 手动 位 置 ，SA 触 点 (1 -3) 闭合 。 起 
动 时 按 下 起 动 接 钮 SB，(5 -7) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 
点 (5 -7) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 ， 带 动 水 泵 向 压 
力 缸 进行 手动 补水 。 停 止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(3 -5)， 交 流 接触 器 KM 线圈 
断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 水 泵 停止 向 压力 钠 进 行 手 
动 补 水 。 

自动 控制 : 将 自动 /手动 转换 开关 拨 至 自动 位 置 ，SA 触 点 (1 -11) 闭合 。 当 
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压力 钢 压 力 低 至 电 接 点 压力 表 下 限 值 时 ，SP 动 触 点 与 低 端 触 点 (7 -11) 接触 ， 交 
流 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 
且 KM 辅助 常 开 触 点 (7 - 
11) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 
触 点 闭合， 电动 机 得 电 起 动 
和 运转， 带动 水 和 泵 向 压力 饶 进 
行 补水 。 当 压力 色 压 力 高 至 
电 接 点 压力 表 上 限 值 时 ，SP 
动 触 点 与 高 端 触 点 (11 - 
13) 闭合 ， 接 通 中 间 继 电器 
KA 线圈 回路 电源 ，KA 线圈 
得 电 吸 合 ，KA 串联 在 交流 
接触 器 KM 线圈 回路 中 的 常 
闭 触 点 (7 -9) 断 开 , 切断 图 4-2 ”最 为 简单 的 电 接点 压力 表 自 动 控 制 电路 
交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 水 泵 
停止 向 压力 鲸 进行 补水 。 

3. 可 随时 任意 手动 起 动 、 停 止 的 自动 补水 控制 

可 随时 任意 手动 起 动 、 停 止 的 自动 补水 控制 如 图 4-3 所 示 。 
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图 4-3 ”可 随时 任意 手动 起 动 、 停 止 的 自动 补水 控制 


本 电路 实际 上 就 是 利用 电 接点 压力 表 来 实现 的 自动 控制 电路 。 它 与 其 他 类 似 电 
路 不 同 之 处 是 ， 在 压力 上 限 与 下 限 之 间 内 可 任意 对 其 控制 电路 进行 手动 起 动 、 手 动 
停止 操作 。 

需 注意 的 是 ， 当 压力 低 于 下 限时 能 自动 起 动 ， 当 压力 高 于 上 限时 能 自动 停止 。 
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4. 具有 手动 操作 定时 、 自 动 功能 的 供水 控制 电路 
具有 手动 操作 定时 、 自 动 控制 功能 的 供水 控制 电路 如 图 44 所 示 。 
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图 44 具有 手动 操作 定时 、 自 动 控制 功能 的 供水 控制 电路 


手动 定时 控制 : 将 手动 /自动 选择 开关 SA 拨 至 手动 位 置 ， 触 点 (1 -5) 接 通 ， 
起 动 时 按 下 手动 起 动 按钮 SB，(7 -9)， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ， 
KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 〈11 - 13) 闭合 ,使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 
辅助 常 开 触 点 (7 -9) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 ， 带 动 供 
水 泵 进行 供水 ; 在 KT 线圈 得 电 吸 合 的 同时 KT 开始 延 时 。 倘 和 若 在 KT 延 时 时 间 内 欲 
停止 供水 ， 则 按 下 手动 停止 按钮 SB，(5 -7) ， 这 样 交 流 接触 器 KM 、 得 电 延 时 时 间 
继电器 KT 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ,供水 俏 停 
止 供水 。 当 供水 泵 手动 起 动 运转 ,经 KT 延 时 至 设 定时 间 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 
常 团 触 点 (9 -11) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 各 KM 和 得 电 延 时 时 间 继 电 胡 KT 线圈 
回路 电源 ，KM 、KT 线圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ,电动 机 失 电 停止 运转 ， 
水 泵 完成 定时 自动 停止 供水 。 

自动 控制 : 将 手动 /自动 选择 开关 SA 拨 至 自动 位 置 ， 触 点 (1 -3) 接 通 , 寿 
此 时 水 池内 水 处 于 低 水 位 时 ， 探 头 M、 工 悬空 ，JYB714 液 位 控制 器 内 部 继电器 动 
作 ， 其 内 部 触 点 包 、 名 ) 脚 接 通 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 电 动机 M 得 电 运 转 工 作 ， 带 动 供 水 泵 供水 。 当 水 位 上 升 至 高 水 位 时 ,探头 H、 
M、 工 全 都 被 水 淹没 而 使 JYB714 液 位 继电器 内 部 继 电 右 线圈 断 电 释 放 ， 内 部 触 点 
go、@) 脚 断 开 ， 切 断 了 外 接 交流 接触 器 KM 线圈 控制 电源 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 
从 而 使 水 泵 电动 机 失 电 停止 运转 而 中 断 供水 。 当 水 位 低 至 中 水 位 以 下 时 ，JYB714 
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内 部 继电器 线圈 又 得 电 吸 合 了 ， 其 内 部 触 点 包 、 色 脚 财 合 ， 控 制 外 接 交 流 接触 器 
KM 线圈 又 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 又 闭合 ， 又 接 通 了 水 泵 电动 机 电源 使 其 运转 
供水 

按钮 接线 图 如 图 4-5 所 示 。 

选择 开关 接线 图 如 图 4-6 所 示 。 


SB， 








9 
9 2 
a) 按钮 实际 接线 b) 按钮 实物 接线 a) 选择 开关 实际 接线 b) 选择 开关 实物 接线 
图 4-5 ”按钮 接线 图 图 4-6 ”选择 开关 接线 图 








元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 4-7 所 示 。 

















电源 至 探头 H、M.L 


至 电动 机 M 


至 按钮 SB1、 SB， 
图 4-7 元 右 件 安装 排列 图 及 端子 图 
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电气 元 件 作 用 表 如 表 4-1 所 示 。 
表 4-1 电气 元 件 作 用 表 


















































































































































序 号 | 符号 名 称 型 号 | 规 格 作用 
1 QFP 断路 器 DZ47 -63 10A ”三 极 主 回路 过 电流 保护 
2 新 路 器 DZ47 -63 | 6A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 
3 KM 交流 接触 器 CDC10 -10 | 线圈 电压 380V 控制 电动 机 电源 
4 FR 热 继电器 JR36 -20 2 2 电动 机 过 载 保护 
5 KT | 得 电 延 时 时 间 继 电器 JS20 380V 定时 
6 JYB 液 位 继电器 JYB714 380V 液 位 控制 
7 SA 选择 开关 LAY7 -11X/3 三 挡 选择 自动 /手动 
8 SB 按钮 LAY7 红色 停止 用 
9 5B, 按钮 LAY7 绿色 起 动用 
10 M 三 相 异 步 电 动机 Y90L -6 和 拖 动 

910r/min 

















5. 用 JYB714 液 位 继电器 完成 的 排水 自动 控制 及 故障 泵 自 投 电路 
用 JYB714 液 位 继 电 履 完成 的 排水 自动 控制 及 故障 泵 自 投 电路 如 图 4-8 所 示 。 
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图 4-8 用 JYB714 液 位 继电器 完成 的 排水 自动 控制 及 故障 泵 自 投 
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电气 元 件 作 用 表 如 表 4-2 所 示 。 
表 4-2 电气 元 件 作 用 表 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 ] 
1 QF, 断路 器 DZ47 - 63 32A 三 极 主 回路 短路 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47 -63 16A 三 极 Mi 电动 机 短路 保护 
3 QF; 断路 器 DZ47 -63 16A 三 极 Ms 电动 机 短路 保护 
4 QF 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 短路 保护 
5 JYB 液 位 继电器 JYB714 380V 液 位 自动 控制 
6 “| KT | 得 电 延 时 时 间 继电器 | JS7 -2A ee 证 
7 KM 交流 接触 器 CDC10 -10 | 线圈 电源 380V 控制 M 电动 机 电源 
8 KM2 交流 接触 器 CDC10 -10 | 线圈 电压 380V 控制 M 电动 机 电源 
9 FR， 热 继 电器 JR36 -20 6.8 ~11A Mi; 电动 机 过 载 指示 
10 FR, 热 继 电器 JR36 -20 6.8 ~11A M, 电动 机 过 载 指示 
11 HL 指示 灯 LD11 380V 备用 泵 工作 指示 
12 HA 电 铃 380V 备用 泵 工作 报警 
13 Mi 三 相 异 步 电动 机 “| Y132M1 -6 i 主 水 泵 拖 动 
960r/min 

14 M2 三 相 异 步 电动 机 “| Y132M1 -6 tt 备用 水 泵 拖 动 

















元 需 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 4-9 所 示 。 





JYB714 











至 电动 机 MIl 


至 电动 机 M2 





图 4-9 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 






至 指示 灯 HL 








(5.6) 








至 电 铃 HA 
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6. 防止 抽水 泵 空 抽 保 护 电 路 

为 了 保证 抽水 泵 的 使 用 安全 ,使 其 不 会 因 空 抽 时 间 过 长 而 烧毁 ， 特 设计 本 电 
路 ， 即 为 防止 抽水 泵 空 抽 保护 电路 。 

防止 抽水 妈 空 抽 保 护 电路 如 图 4-10 所 示 。 


~380V 
PE N LI1L2 L3 
9 9 


























图 4-10 ”防止 抽水 泵 空 抽 保 护 电 路 





合 上 主 回 路 保护 断路 器 QF 、 控 制 回 路 保护 断路 絮 QFP 、 控 制 变压器 保护 断路 
器 QF;， 电 动机 停止 兼 电源 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 该 电动 机 已 停止 且 电 源 有 电 ; 若 此 
时 指示 灯 HL 亮 ， 则 说 明 水 池内 有 水 。 

因 水 池 有 水 ,探头 A、B 被 水 短 接 ， 小 型 灵敏 继电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 
的 两 只 常 开 触 点 均 闭合 ,一 只 常 开 触 点 (1 -13) 闭合 ， 为 水 池 有 水 指示 ; 一 只 常 
开 触 点 (3 -7) 闭合 ， 作 为 KM 自 锁 信号 ， 人 允许 自 锁 提 供 条 件 。 起 动 时 ， 按 下 起 
动 按钮 SB，(3 -5) ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (5 -7) 
闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ,水泵 电动 机 得 电 起 动 运转 ， 币 动 水 泵 进行 抽水 ; 
同时 指示 灯 HL 灭 ，HL, 亮 ， 说 明 水 条 电动 机 已 运转 了 。 当 水 池内 无 水 时 ， 探 头 
A、B 悬空 ， 小 型 灵敏 继 电 右 KA 线圈 断 电 释放 ，KA 各 开 触 点 (3 -7) 断 开 ， 切 
世 交 流 接触 部 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 水 条 
电动 机 失 电 停止 运转 ， 水 泵 停止 抽水 ; 同时 ， 指 示 灯 HL, 灭 ，HL 亮 ， 说 明 水 泵 电 
动机 已 停止 运转 了 ; 同时 ，KA 的 男 外 一 只 常 开 触 点 (1 -13) 断 开 ,指示 灯 HLs 
灭 ， 说明 水 池 已 无 水 。 通 过 以 上 控制 可 有 效 地 防止 出 现 抽 水 泵 空 抽 现 象 ， 起 到 保护 
作用 。 

按钮 接线 图 如 图 4-11 所 示 。 

















“76 . 电工 实用 电路 轻松 看 懂 











































































































































































































a) 按钮 实际 接线 b) 按钮 实物 接线 
图 4-11 按钮 接线 图 
电气 元 件 作 用 表 如 表 4-3 所 示 。 
表 4-3 ”电气 元 件 作用 表 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 

QF 断路 器 DZ47 -63 10A 三 极 主 回路 过 电流 保护 
QF, 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 
QF3 断路 器 DZ47 -63 3A 二 极 控制 变压器 过 电流 保护 
KM 交流 接触 器 CDC10 -10 | 线圈 电压 380V 控制 电动 机 电源 
FR 热 继电器 JR36 -20 3.2 ~SA 电动 机 过 载 保护 
KA 小 型 灵敏 继电器 DC 24V 控制 缺 水 信和 号 
HL 指示 灯 LD11 380V 电动 机 停止 兼 电 源 指示 
HL, 指示 灯 LD11 380V 电动 机 运转 指示 
HL; 指示 灯 LD11 380V 水 池 有 水 指示 

10 SB， 按钮 LAY7 红色 停止 电动 机 用 

11 SB， 按钮 LAY7 绿色 起 动 电动 机 用 

12 T 控制 变压器 BK-25 |380V/24V 25VA 降 压 

13 UR 整流 器 整流 

14 M 三 相 异 步 电 动机 “| Y100L -6 a 拖 动 

940r/min 
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元 右 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 4-12 所 示 。 








四 















电源 

(03、05) 
至 电极 A、B 

(1 9、 11、 13) 

至 指示 灯 HL1、 HL2、 HL3 









至 电动 机 M 


(5329 
至 按钮 SB1、 SB， 


图 4-12 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 





7. 用 JYB714 控制 排水 泵 手动 /自动 电路 
用 JYB714 控制 排水 泵 手动 /自动 电路 如 图 4-13 所 示 。 
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图 4-13 用 JYB714 控制 排水 泵 手动 /自动 电路 


“78 . 电工 实用 电路 轻松 看 懂 





手动 排水 控制 : 手动 排水 时 ， 则 按 下 排水 起 动 按 钮 SB，(1 -5) ， 中 间 继 电表 
KA 线圈 得 电 吸 合 且 KA 的 一 对 和 常 开 触 点 (1 -5) 闭合 自 锁 ， 同 时 指示 灯 HL 亮 ， 
说 明 已 进行 手动 排水 操作 了 。 在 KA 线圈 吸 合 的 同时 ，KA 的 另外 一 对 常 开 触 点 〈1 
-3) 也 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 财 合 ， 电 动机 得 
电 运 转 工作 ， 拖 动 排 水 泵 由 水 池 向 外 排水 。 欲 需 停 止 时 ， 则 按 下 排水 停止 按钮 SB， 
(5 -7) ， 中 间 继 电器 KA、 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 失 电 停止 运转 ， 排 水 泵 停止 排水 ， 同 时 指示 灯 HL 灭 ， 说 明 手 动 排水 操作 结 
束 了 。 从 而 实现 手动 排水 控制 。 

液 位 自动 排水 控制 : 当 水 池内 的 水 升 至 高 水 位 时 ， 探 头 探测 高 水 位 信号 ， 使 液 
位 继电器 JYB714 内 部 继电器 断 电 释放 ， 内 部 继电器 连 至 底座 端子 B、 由 上 的 常 闭 
触 点 恢复 常 财 状态 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 
相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 ， 拖 动 排 水 泵 由 水 池 向 外 自动 排水 。 当 水 池内 
水 位 降 至 低 水 位 时 ， 探 头 探 测 低 水 位 信号 ， 使 液 位 继电器 JYB714 内 部 继 电 噩 线圈 
得 电 吸 合 ， 内 部 继电器 连 至 底座 端子 8)、( 上 的 常 闭 触 点 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 
KM 线圈 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 
排水 泵 自动 停止 排水 。 从 而 实现 自动 排水 控制 。 



























































































































































电气 元 件 作用 表 如 表 4-4 所 示 。 
表 4-4 电气 元 件 作用 表 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规格 作 ] 
1 QF 断路 器 DZ47 -63 20A 三 极 电动 机 短路 保护 
2 QF> 时 路 器 DZ47 - 63 6A ”二 极 控制 回路 短路 保护 
3 KM 交流 接触 器 CDC10 -10 | 线圈 电压 380V 控制 电动 机 电源 
4 JYB 液 位 继电器 JYB714 380V 液 位 自动 控制 
5 SB 按钮 LA19 -11 红色 手动 停止 用 
6 SB, 按钮 LA19 -11 绿色 手动 起 动用 
7 FR 热 继电器 JR36 -20 6.8 ~11A 电动 机 过 载 保护 
8 HL 指示 灯 LD11 380V 手动 排水 指示 
9 KA 中 间 继 电器 JZ7 -44 | 线圈 电压 380V 手动 排水 控制 
10 M 三 相 异 步 电动 机 | Y132M1 -6 人 拖 动 
960r/min 























元 需 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 4-14 所 示 。 
按钮 接线 图 如 图 4-15 所 示 。 
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至 按钮 SB 1、 SB>» 





至 电动 机 M 
(4 、7) 
录 一 

至 指示 灯 HL 


图 4-14 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 





SB> 








a) 按钮 实际 接线 b) 按钮 实物 接线 
图 4-15 ”按钮 接线 图 


8. 晶体 管 液 位 控制 电路 

晶体 管 液 位 控制 电路 如 图 4-16 所 示 。 

本 电路 用 电 接 点 压力 表 作为 检测 元 件 ， 通 过 晶体 管 导 通 与 截止 来 使 小 型 灵敏 继 
电器 KA 线圈 吸 合 、 释 放 ， 再 用 KA 触 点 控制 供水 泵 电动 机 控制 电路 ， 从 而 完成 对 
供水 泵 电动 机 的 自动 控制 。 








“80 . 电工 实用 电路 轻松 看 懂 
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图 4-16 ”晶体管 液 位 控制 电路 


首先 将 主 回 路 断路 右 QF, 、 控 制 回 路 断路 器 QF, 合 上 ， 指 示 灯 HLs 完 ， 说明 电 
源 正 常 ， 电 路 处 于 热 待机 状态 。 

手动 时 ， 将 手动 /自动 选择 开关 SA 置 于 手动 位 置 ，SA (1 -3) 闭合 ， 指 示 灯 
HL 完 ， 说 明 电 路 处 于 手动 控制 方式 。 起 动 时 按 下 起 动 按 钮 SB，(5 -7) ， 交 流 接 
触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 电 动机 得 电 运 转 工作 ; 同时 KM 辅助 常 团 触 点 (1 -11) 断 开 ,指示 灯 HL， 
灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 -13) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 供 水 隶 电 动机 已 起 动 
运转 了 。 

自动 时 ， 将 手动 /自动 选择 开关 SA 置 于 自动 位 置 ，SA (1 -9) 闭合 ， 指 示 灯 
HL, 亮 ， 说明 电 路 处 于 自动 控制 状态 。 此 时 车 管 路 压力 过 低 ， 那 么 电 接 点 压力 表 
SP 处 于 低 端 接 通 ， 使 晶体 管 VT 导 通 ， 小 型 灵敏 继电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ， 
KA 串联 在 交流 接触 旨 KM 线圈 回路 中 的 常 开 触 点 〈7 -9) 闭合 ， 使 交流 接触 融 
KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 财 合 ， 供 水 条 电动 机 得 电 运 转 工作 ; 随 着 管 路 
压力 的 逐渐 升 高 ， 电 接点 压力 表 SP 指针 向 上 偏转 ， 当 SP 指针 达到 其 设 定 上 限时 ， 
SP 与 地 接 通 ， 品 体 管 基 极 接地 从 而 使 VT 截止 ， 小 型 灵敏 继 电 融 KA 线圈 断 电 释 
放 ，KA 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 常 开 触 点 (7 -9) 断 开 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 
三 相 主 触 点 断 开 ， 供 水 泵 电动 机 失 电 停止 运转 。 同 时 相应 的 指示 灯 HL;、HL 会 随 
交流 接触 器 KM 线圈 的 吸 合 、 释 放 而 使 其 点 亮 、 熄 灭 。 
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9. 用 JYB714 控制 供水 泵 手动 /自动 电路 
用 JYB714 控制 供水 泵 手动 /自动 电路 如 图 4-17 所 示 。 


一 380V 


QF 
加 
B 


JYB714 












































图 4-17 用 JYB714 控制 供水 泵 手动 /自动 电路 





自动 控制 : 当 水 池水 位 低 至 中 水 位 M 以 下 时 ， 液 位 继电器 JYB714 内 部 继 电 顺 
线圈 吸 合 动 作 ， 其 连 至 底座 端子 忆 、(3 上 的 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 交 流 接触 器 KM 线 
圈 电 源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 供 水 泵 电动 机 得 电 运 转 ， 禹 动 
供水 泵 向 水 池内 供水 ; 当 水 池内 水 位 升 至 高 水 位 H 时 ， 液 位 继电器 JYB714 内 部 继 
电器 断 电 释 放 ， 其 连 至 底座 端子 中 、(3 上 的 常 开 触 点 断 开 ， 切断 交流 接触 器 KM 线 
圈 电 源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 供 水泵 电动 机 失 电 停止 运转 ， 
供水 泵 停止 向 水 池内 供水 。 从 而 完成 自动 供水 控制 。 

手动 控制 : 起 动 时 按 下 起 动 按 钮 SB，(5 -7)， 中 间 继 电 占 KA 线圈 得 电 吸 合 
且 KA 的 一 对 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 自 锁 ，KA 的 男 一 对 常 开 触 点 (1 -3) 也 闭 
合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 供 水 泵 电动 机 得 电 运 转 ， 带 动 供 水 录 向 水 池内 供水 ， 同 时 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 
供水 泵 已 运转 工作 了 。 停 止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(1 -5)， 中 间 继 电器 KA 线 
圈 断 电 释 放 ，KA 的 两 对 常 开 触 点 (5、7、1 -3) 断 开 ， 切断 交流 接触 紫 KM 线圈 
电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 供 水泵 电动 机 失 电 停止 运转 ,， 供 
水 泵 停止 向 水 池内 供水 ， 同 时 指示 灯 HL 灭 ， 说 明 供水 泵 已 停止 运转 工作 了 。 从 而 
完成 手动 供水 控制 。 





































































































































































































.82 . 电工 实用 电路 轻松 看 懂 
电气 元 件 作 用 表 如 表 4-5 所 示 。 
表 4-5 电气 元 件 作 用 表 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 
1 QF， 断路 器 DZ47 -63 20A 三 极 主 回路 过 电流 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 
3 KM 交流 接触 器 CDC10 -10 | 线圈 电压 380V 控制 电动 机 电源 
4 FR 热 继 电器 JR36 -20 10 ~16A 电动 机 过 载 保护 
5 JYB 液 位 继电器 JYB714 380V 液 位 自动 控制 
6 KA 中 间 继 电器 JZ7 -44 线圈 电压 380V 手动 控制 用 
7 SB， 按钮 LA19 -11 红色 停止 用 
8 SB， 按钮 LA19 -11 绿色 起 动用 
9 HL 指示 灯 LD11 380V 手动 工作 指示 
5. 5kW 、12. 6A、 
10 M 三 相 异 步 电 动机 | Y132M2 -6 拖 动 
960r/min 
按钮 接线 图 如 图 4-18 所 示 。 
1 1 
7 5 
7 5 
a) 按钮 实际 接线 b) 按钮 实物 接线 





图 4-18 ”按钮 接线 图 


元 屁 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 4-19 所 示 。 
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(4、7) 
电源 A 至 指示 灯 HL 











(LS 
至 按钮 SB1、 SB> 





Ap 





至 电动 机 M 
图 4-19 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 


10. 具有 手动 操作 定时 、 自 动 功能 的 排水 控制 电路 
具有 手动 操作 定时 、 自 动 功能 的 排水 控制 电路 如 图 4-20 所 示 。 


一 380V 
PE N bi L2 Ls 

















图 4-20 具有 手动 操作 定时 、 自 动 功 能 的 排水 控制 电路 


“84 . 电工 实用 电路 轻松 看 懂 











自动 控制 : 将 手动 /自动 选择 开关 SA 置 于 自动 位 置 (1 -3)， 倘 硅 水 池内 的 水 
处 于 高 水 位 ， 液 位 自动 控制 继电器 JYB714 内 部 继电器 线圈 断 电 释放 ，JYB714 内 部 
继电器 常 财 触 点 连 至 JYB714 底 脚 端子 @、 包 接 通 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ， 
KM 三 相 主 触 点 财 合 ， 电 动机 得 电 运转 工作 ， 带 动 水 条 由 水 池 向 外 排水 ; 当 水 池内 
的 水 低 至 中 水 位 以 下 时 ， 液 位 继电器 JYB714 内 部 继电器 得 电 吸 合 ，JYB714 内 部 继 
电器 常 财 触 点 连 至 JYB714 底 脚 端子 已、 四 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 
电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ,电动 机 失 电 停止 运转 ,被 拖 动 水 
泵 将 停止 向 外 排水 ， 从 而 完成 自动 排水 控制 。 

手动 操作 定时 控制 : 将 手动 /自动 选择 开关 SA 置 于 手动 位 置 (1 -5)， 此 时 按 
下 手动 控制 起 动 按钮 SB。(7 -9)， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ，KT 不 
延 时 有 瞬 动 常 开 触 点 (11 -13) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线 
圈 得 电 吸 合 且 常 开 触 点 (7 -9) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 
运转 ,种 动 水 录 向 外 排水 ; 同时 KT 开始 定时 控制 ， 经 KT 预 置 延 时 时 间 后 ，KT 得 
电 延 时 断 开 的 常 团 触 点 (9 -11) 断 开 ,切断 交流 接触 占 KM、 得 电 延 时 间 继 电 帮 
KT 线圈 回路 电源 ，KM 、KT 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ,电动 机 失 电 停 
止 运转 ， 被 拖 动 水 泵 停止 向 外 排水 ， 从 而 完成 手动 操作 定时 控制 。 在 KT 延 时 时 间 
内 和 欲 需 停止 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(5 -7) 可 随时 进行 手动 停止 控制 。 




































































































































































电气 元 件 作 用 表 如 表 4-6 所 示 。 
表 4-6 电气 元 件 作 用 表 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 | 
1 QF 断路 器 DZ47 -63 10A 三 极 主 回路 过 电流 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47 -63 3A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 
3 KM 交流 接触 右 CDC10 -10 | 线圈 电压 380V 控制 电动 机 电源 
4 FR 热 继 电器 JR36 -20 2.2~3.5A 电动 机 过 载 保护 
5 “| KT | 得 电 延 时 时 间 继电器 | JS7 -2A J Pe 
6 JYB 液 位 继电器 JYB714 380V 液 位 自动 控制 
7 SB 按钮 LA19 -11 红色 停止 用 
8 SB， 按钮 LA19 -11 绿色 起 动用 
9 SA 选择 开关 LA18 - 22X2 二 位 手动 /自动 选择 
10 M 三 相 异 步 电动 机 Yodel 拖 动 
1400r/ min 




















按钮 接线 图 如 图 4-21 所 示 。 
元 右 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 4-22 所 示 。 
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a) 按钮 实际 接线 b) 按钮 实物 接线 
图 4-21 按钮 接线 图 
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至 电动 机 M 








(1\3、5、7、 9) 


至 按钮 SB1 、\ SB,、 
选择 开关 SA 


图 4-22 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 


11. 具有 手动 操作 定时 、 自 动 功能 的 供水 控制 电路 
具有 手动 操作 定时 、 自 动 功能 的 供水 控制 电路 如 图 4-23 所 示 。 


“860 . 电工 实用 电路 轻松 看 懂 









































图 4-23 ”具有 手动 操作 定时 、 自 动 功能 的 供水 控制 电路 





手动 操作 定时 控制 : 将 手动 /自动 选择 开关 SA 置 于 手动 位 置 (1 -5)， 按 下 起 
动 按钮 SB，(7 -9) ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ，KT 不 延 时 瞬 动 常 开 
触 点 (11 -13) 闭合 ， 接 通 交 流 接 触 器 KM 线圈 运转 工作 ,带动 水 泵 进行 供水 ; 
与 此 同时 ，KT 开始 定时 延 时 ， 经 KT 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 团 触 点 (9 - 
11) 断 开 ， 切断 KM、KT 线圈 电源 ，KM、KT 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 
开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 拖 动 水 泵 停止 供水 ， 从 而 完成 手动 操作 定时 控制 。 在 
KT 延 时 时 间 内 和 欲 需 停止 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(5 -7) 即 可 。 

自动 控制 : 将 手动 /自动 选择 开关 SA 置 于 自动 位 置 (1 -3)， 硅 水 池内 的 水 低 
于 低 水 位 ， 液 位 继电器 JYB714 内 部 继电器 吸 合 ，JYB714 端子 忆 、(3) 接 通 ， 交 流 接 
触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 ， 带 动 水 泵 向 
水 池 供水 ; 当 水 池内 的 水 升 至 高 水 位 时 ， 液 位 继电器 JYB714 内 部 继 电 响 断 电 释 
放 ，JYB714 端子 Q@、 吧 0) 断 开 ， 切 断交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释 
放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ,被 拖 动 水 泵 停止 供水 ， 从 而 完成 
自动 供水 控制 。 

电气 元 件 作 用 表 如 表 4-7 所 示 。 
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表 4-7 电气 元 件 作 用 表 



























































































































































序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 
1 QF 断路 器 DZ47 -63 20A 三 极 主 回 路 过 电流 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 
3 KM 交流 接触 器 CDC10 -20 | 线圈 电压 380V 控制 电动 机 电源 
4 FR 热 继 电器 JR36 -20 10 ~16A 电动 机 过 载 保护 
5 | KT | 得 电 延 时 时 间 继电器 | JS7 -2A 人 2 
6 JYB 液 位 继电器 JYB714 380V 液 位 自动 控制 
7 SB 按钮 LA19 -11 红色 停止 用 
8 SB， 按钮 LA19 -11 绿色 起 动用 
9 SA 选择 开关 LA18 -22X2 二 位 手动 /自动 选择 
10 M 三 相 异 步 电动 机 “| Y132M2 -6 | 拖 动 

960r/min 




















按钮 接线 图 如 图 4-24 所 示 。 
































a) 按钮 实际 接线 b) 按钮 实物 接线 


图 4-24 ”按钮 接线 图 





元 需 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 4-25 所 示 。 


“88 . 电工 实用 电路 轻松 看 懂 
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至 电动 机 M 

dh3 39 
至 选择 开关 SA、 
按钮 SB1 、SB，、 





图 4-25 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 


12. 用 JYB714 液 位 继电器 完成 的 供水 自动 控制 及 故障 泵 自 投 电路 
用 JYB714 液 位 继电器 完成 的 供水 自动 控制 及 故障 和 泵 自 投 电路 如 图 4-26 所 示 。 


一 380V 
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图 4-26 用 JYB714 液 位 继电器 完成 的 供水 自动 控制 及 故障 泵 自 投 电路 
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本 电路 设 有 两 台 供水 泵 ,一 主 一 备 ,当主 泵 出 现 故 障 退 出 运行 后 ,备用 倘 自 动 投 
入 工作 ;当主 泵 恢复 正常 后 , 主 泵 重新 优先 投入 运行 ,备用 稍 退 出 运行 作为 备用 。 

主 泵 自动 液 位 控制 : 当 池 内 液 位 处 于 中 水 位 M 以 下 时 ， 液 位 继电器 JYB714 内 
部 继电器 动作 ， 其 常 开 触 点 连接 在 底座 端子 上 的 @O、 色 ) 脚 接 通 ， 使 主 条 交流 接触 融 
KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合， 主 和 电动 机 得 电 和 运转 ， 带 动 水 条 向 池 
内 供水 ; 同时 KM, 串联 在 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 中 的 常 财 触 点 (3 -5) 
断 开 ， 以 做 主 泵 故障 退出 延 时 起 动 备 用 泵 准备 。 当 水 池内 水 位 上 升 至 高 水 位 H 时 ， 
液 位 继电器 JYB714 内 部 继电器 线圈 断 电 释 放 ， 其 常 开 触 点 连接 在 底座 端子 上 的 
@g、 色 和 脚 晰 开 ， 使 主 泵 交流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 主 
俏 电 动机 M, 失 电 停 止 运转 ， 被 拖 动 水 条 停止 供水 。 从 而 完成 自动 液 位 控制 。 

主 泵 故障 备用 泵 自动 投入 : 当 水 池 需 补水 过 程 中 ， 主 泵 电动 机 M, 过 载 动 作 
后 ，FR, 常 团 触 点 〈2 -4) 断 开 ,切断 交流 接触 冀 KM, 线圈 电源 ，KM, 断 电 释放 ， 
KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 主 泵 电动 机 失 电 停止 运转 ， 主 泵 退出 运行 ; 同时 KM, 辅助 
常 团 触 点 (3 -5) 恢复 常 团 ， 接 通 了 得 电 延 时 时 间 继 电 顺 KT 线圈 电源 ，KT 开始 
延 时 ， 经 几 秒 钟 短暂 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 〈1 -7) 闭合 ， 接 通 了 
备用 人 泵 交流 继电器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 
备用 条 电动 机 M, 得 电 运 转 工 作 ， 同 时 指示 灯 HL 亮 。 电 铃 HA 啊 ， 以 告知 有 关 人 
员 主 泵 已 出 现 故 障 ， 需 修复 ; 当 液 位 升 至 高 水 位 H 时 ， 液 位 继电器 JYB714 同样 像 
控制 主 泵 一 样 切 断 备 用 泵 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ， 
KM, 三 相 主 触 点 断 开 ,备用 人 泵 电动 机 失 电 停止 运转 ， 水 聚 停止 供水 。 所 以 备用 泵 
自动 投入 ， 替 代 主 泵 工作 。 在 主人 泵 电动 机 未 修复 之 前 ， 由 液 位 继电器 JYB714 来 控 
制备 用 双 交 流 接触 锅 KM, 线圈 来 使 KM, 动作 ， 以 完成 对 备用 泵 电动 机 M, 的 起 动 、 
停止 控制 。 


















































































































































电气 元 件 作 用 表 如 表 4-8 所 示 。 
表 4-8 电气 元 件 作 用 表 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
1 QF 断路 器 DZ47 - 63 16A 三 极 主 回路 总 短路 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47 -63 10A 三 极 电动 机 Mi 短路 保护 
3 QF;s 断路 器 DZ47 -63 10A 三 极 电动 机 Ms 短路 保护 
4 QF， 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 短路 保护 
5 KM 交流 接触 器 CDC10 -10 | 线圈 电压 380V 控制 电动 机 M 电源 
6 KM2 交流 接触 器 CDC10 -10 | 线圈 电压 380V 控制 电动 机 M 电源 
7 FR 热 继 电器 JR36 -20 3.2~5A 电动 机 M 过 载 保护 
8 FR, 热 继 电器 JR36 -20 3.2~5A 电动 机 M, 过 载 保护 
9 | KT | 得 电 延 时 时 间 继电器 | JS7 -2A 0 i 
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( 续 ) 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 
10 JYB 液 位 继电器 JYB714 380V 液 位 自动 控制 
11 HL 指示 灯 LD11 380V 备用 泵 工作 指示 
12 HA 电 铃 380V 备用 泵 工作 报警 
1. 5kW 、3.7A、 
13 Mi 三 相 异 步 电 动机 Y90L -4 主 水 泵 拖 动 
1400r/ min 
1. 5kW 、3.7A、 
14 M2 三 相 异 步 电 动机 Y90L -4 备用 水 泵 拖 动 
1400r/ min 




















元 需 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 4-27 所 示 。 











至 电 铃 HA 






(6、 7) 
至 指示 灯 HL 


至 电动 机 MI 












至 电动 机 M> 


图 4-27 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 


13. 用 JYB714 液 位 继电器 完成 的 排水 自动 控制 及 故障 泵 自 投 电路 

用 JYB714 液 位 继电器 完成 的 排水 自动 控制 及 故障 泵 自 投 电路 如 图 4-28 所 示 。 
元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 4-29 所 示 。 

电气 元 件 作 用 表 如 表 4-9 所 示 。 
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图 4-28 用 JYB714 液 位 继 电 絮 完成 的 排水 自动 控制 及 故障 泵 自 投 电路 
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至 电动 机 M2 


图 4-29 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 
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表 4-9 电气 元 件 作用 表 















































































































































































































































序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 
1 QF， 断路 器 DZ47 -63 32A 三 极 主 回路 短路 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47 -63 16A 三 极 Mi 电动 机 短路 保护 
3 QF; 断路 器 DZ47 - 63 16A 三 极 Ms, 电动 机 短路 保护 
4 QF 断路 器 DZ47 - 63 6A 二 极 控制 回路 短路 保护 
5 JYB 液 位 继电器 JYB714 380V 液 位 自动 控制 
6 “| KT | 得 电 延 时 时 间 继电器 | Js7 -2A | 全国 2 是 
7 KM 交流 接触 器 CDC10 -10 | 线圈 电压 380V 控制 Mi 电动 机 电源 
8 KM, 交流 接触 器 CDC10 -10 | 线圈 电压 380V 控制 M 电动 机 电源 
9 FR 热 继 电器 JR36 -20 6.8 ~11A Mi; 电动 机 过 载 指示 
10 FR, 热 继电器 JR36 -20 6.8 ~11A M, 电动 机 过 载 指示 
11 HL 指示 灯 LD11 380V 备用 泵 工作 指示 
12 HA 电 铃 380V 备用 泵 工作 报警 
13 | M | 三 相 异 步 电动 机 | Y132M1 -6 ~ 主 水 友 拖 动 
14 M2 三 相 异 步 电动 机 “| Y132M1 -6 ee 备用 水 泵 拖 动 




















14. 两 台 水 有 泵 一 用 一 备 控制 电路 

两 台 水 和 一 用 一 备 控制 电路 如 图 4-30 所 示 。 

本 电路 采用 一 个 五 挡 转 换 开 关 ， 通 过 选择 从 而 对 水 条 电动 机 进行 控制 。 

从 图 4-29 中 可 以 看 出 ， 中 间 继 电 郁 KA, 为 低 水 位 控制 继电器 ， 当 水 位 ( 管 路 
压力 ) 低 时 ， 此 中 间 继 电器 KA, 动作 ， 它 实际 上 是 一 个 自动 起 泵 信号 ; 中间 继 电 
器 KA; 为 高 水 位 保护 继电器 ， 当 水 位 ( 管 路 压力 ) 高 时 (达到 上 限时 )， 此 中 间 
继电器 KA, 动作 ， 它 实际 上 是 一 个 自动 停止 信号 。 

合 上 断路 器 QF 、QF,、QFs;， 指 示 灯 HL, 、HL, 亮 ， 说 明 电 路 处 于 热 备 用 状 


太 


~ 
No 











当 将 转换 开关 置 于 时， 为 1' 泵 手动 控制 。 按 下 起 动 按 钮 SB，(5 -7) ， 交 流 
接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 
点 闭合 ，1" 泵 电动 机 Mi 得 电 起 动 运转 ; 同时 ，KM 辅助 常 团 触 点 (1 -25) 断 开 ， 
指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 -27) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 , 说 明 1" 泵 电动 
机 已 起 动 运转 了 。 

当 将 转换 开关 置 于 @ 时 ， 为 上 泵 自动 控制 。 此 时 ， 若 电 接 点 压力 表 SP 处 于 低 
端 ， 中 间 继 电器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KA, 常 开 触 点 (1 -19) 自 锁 ，KA, 常 开 触 
点 (7 -9) 闭合 ， 接 通 交 流 接触 器 KM 线圈 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 
主 触 点 闭合 ，1’ 泵 电动 机 M 得 电 运转 工作 。 同 时 KA, 常 开 触 点 (1 -33) 闭合 ， 
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图 4-30 ”两 台 水 泵 一 用 一 备 控 制 电 路 


指示 灯 HLs 腕 ， 说 明 水 位 过 低 需 补水 ，KMi 辅助 常 团 触 点 (1 -25) 断 开 ,指示 灯 
HL 灭 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (1 -27) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 1 电动 机 已 起 动 
运转 了 。 随 着 管 路 压力 的 逐渐 提高 ， 电 接点 压力 表 SP (1 -19) 断 开 ， 中间 继 电器 
仍 靠 自 丑 自 锁 常 开 触 点 (1 -19) 保持 线圈 吸 合 。 当 管 路 压力 达到 设 定 上 限时 ， 电 
接点 压力 表 SP (1-23) 接 通 ， 中 间 继 电器 KA, 线圈 得 电 吸 合 ，KA, 串联 在 KA， 
线圈 回路 中 的 笛 财 触 点 〈19 -21) 断 开 ,中间 继 电 融 KA, 线圈 断 电 释放 ，KA, 常 
开 触 点 (7 -19) 断 开 ， 切 断交 流 接触 器 KM 线圈 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 
三 相 主 触 点 断 开 ，1 泵 电动 机 M 失 电 停止 运转 ， 完 成 自动 起 停 控 制 。 同 时 ，KA， 
常 开 触 点 (1 -33) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ， 说 明 补水 结束 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 
-27) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM, 辅助 常 团 触 点 (1 -25) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 
说 明 工 泵 电动 机 Mi 已 停止 运转 了 。 

当 将 转换 开关 SA 置 于 @ 时 ， 为 2 和 泵 手动 控制 。 操 作 按 钮 SB，(13 -15) 为 起 
动 ， 操 作 按 钮 SB，(11 -13) 为 停止 。 其 工作 原理 同 1' 泵 电动 机 手动 控制 ， 这 里 不 
再 重复 介绍 。 

当 将 转换 开关 置 于 @ 时 ,为 2* 泵 自动 控制 。 其 工作 原理 同 1" 泵 电动 机 自动 控 
制 ， 这 里 不 再 费 述 。 
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当 将 转换 开关 SA 置 于 @ 时 ， 为 停止 状态 。 需 注意 的 是 ， 电 路 中 自动 控制 部 分 
无 论 在 任何 时 候 均 不 受 控制 。 

15. 水 箱 晶 体 管 自 动 控制 放水 电路 

水 箱 晶 体 管 自动 控制 放水 电路 如 图 4-31 所 示 。 
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图 4-31 水 箱 晶 体 管 自动 控制 放水 电路 


使 用 前 将 选择 自动 /手动 控制 开关 SA 置 于 自动 位 置 ， 若 此 时 水 箱 内 的 液 位 高 
于 电极 A 点 ， 品 体 管 VT 的 基 极为 高 电位 ， 品 体 管 VT, 、VT, 导 通 ， 那 么 小 型 灵敏 
继电器 K 线圈 得 电 吸 合 ，K 弟 联 在 中 间 继 电器 KA 线圈 回路 中 的 常 开 触 点 (9 -11) 
闭合 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 常 开 触 点 (7 -9) 闭合 ， 接 通 了 交流 接 
触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 财 合 ， 水 条 电动 机 得 
电 运 转 工 作 ， 计 动 水 泵 进行 抽水 。 同 时 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 水 泵 电动 机 已 起 动 运 转 
了 。 与 此 同时 ， 小 型 灵敏 继电器 串联 在 水 箱 内 液 位 电极 B 中 的 常 开 触 点 闭合 ， 
使 VT, 、VT 继续 导 通 ,水泵 继续 抽水 ， 寿 与 液 位 电极 B 串联 的 常 开 触 点 不 闭合 ， 
此 时 ， 水 位 虽 下 降 到 了 A 点 以 下 ， 由 于 常 开 触 点 未 闭合 ，VT, 、VT 将 截止 ,使 
小 型 灵敏 继电器 因 线 圈 无 维持 回路 而 释放 。 只 有 当 液 位 降 到 电极 B 点 以 下 时 ， 品 
体 管 YT 、VT 由 导 通 变 为 截止 ， 小 型 灵敏 继电器 线圈 断 电 释放 ， 中 间 继 电 融 
KA 线圈 也 断 电 ，KA 常 开 触 点 〈7 -9) 断 开 ， 切断 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 
KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 水泵 电动 机 关 电 停止 抽水 ， 同 时 运行 指示 灯 HL 灭 ， 说 明 水 
泵 电动 机 已 停止 运转 了 。 随 着 水 箱 内 液 位 的 逐渐 上 升 ， 奇 升 至 液 位 A 点 时 ， 小 型 
灵敏 继电器 KK 又 重新 得 电 吸 合 ，KA 线圈 得 电 ，KA 常 开 触 点 〈7 -9) 又 重新 闭合 ， 
使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 水 泵 电动 机 又 重新 起 动 运 
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转 了 ， 重 复 上 述 过 程 。 

为 了 防止 出 现 水 箱 内 液 位 波动 对 控制 电极 造成 时 断 时 通 的 现象 ， 在 本 电路 中 加 
装 了 一 只 470RF 的 电解 电容 器 C3， 可 有 效 地 对 品 体 管 VT, 、VT 的 导 通 或 截止 延 
述 ， 不 至 于 使 交流 接触 器 因 液 位 波动 而 频繁 遂 断 ， 造 成 其 主 触 点 烧 坏 问题 。 

图 4-31 中 ， 变 压 器 可 选用 容量 在 25VA 以 上 的 电源 变压器 或 控制 变压器 ， 其 二 
次 电压 为 15V; 熔断 器 FU 为 弱电 保护 用 ， 可 选用 任何 型 号 的 产品 ， 其 炊 断 芯 ， 
2A; 二 极 管 YD, ~ VD; 选用 1N4000 即 可 ; 小 型 灵敏 继 电 融 可 选用 JRX -4， 线 圈 电 
压 为 DC12V。 

注意 : 弱电 部 分 可 制作 在 印 制 电路 板 上 。 

电气 元 件 作用 表 如 表 4-10 所 示 。 

表 4-10 电气 元 件 作 用 表 





















































































































































































































































序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 
1 QF, 断路 器 DZ47 -63 25A 三 极 主 回路 过 电流 保护 
2 QF, 新 路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 
3 KM 交流 接触 器 CJ20 -16 | 线圈 电压 380V 电动 机 电源 控制 
4 FR 热 继 电器 JR36 -20 14 ~22A 过 载 保护 
5 T 小 型 变压器 25VA 380/15V 变 压 
6 SA 转换 开关 LW5 选择 
7 FU 熔断 器 RLI - 15 芯 2A 弱电 部 分 过 电流 保护 
8 SB 按钮 LA19 -11 红色 停止 电动 机 用 
9 SB, 按钮 LA19 -11 绿色 起 动 电动 机 用 
10 K 小 型 灵敏 继电器 JRX -4 12V 转换 、 执 行 
11 HL 指示 灯 LD11 380V 运转 指示 
12 KA 中 间 继 电器 JZ7 -44 380V 转换 
13 IC 三 端 稳 压 器 17812 +12V 稳 压 
14 VD 二 极 管 1N4000 整流 
15 VD， 二 极 管 1N4000 整流 
16 VD; 二 极 管 1N4000 整流 
17 VDs 二 极 管 1 N4000 整流 
18 VD;s 二 极 管 1N4000 保护 
19 Cl 电解 电容 470MFVX25V 滤波 
20 C, 电解 电容 220pF/25V 滤波 
21 Cs 电解 电容 470pF/25V 延 时 
22 VT 晶体 管 3DG12 B=80 放大 
23 VT, 晶体 管 3DG12 B=80 放大 
24 Ri 电阻 1200 
25 R, 电阻 9.1kQ 
ee | a i 7.5kW 、15.4A、 生动 
1470r/ min 
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元 右 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 4-32 所 示 。 
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村 


印 制 电路 板 








至 指示 灯 : HL 
(Gs 0 帮 
至 按钮 SB1 SB 








(1、3、9) 
至 转换 开关 SA 


图 4-32 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 
按钮 、 转 换 开关 接线 图 如 图 4-33 所 示 。 
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a) 按 钮 转换 开关 实际 接线 b) 按 钮 选择 开关 实物 接线 
图 4-33” 按钮、 转换 开关 接线 图 
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1. 2 YAY 双 速 电 动机 定子 绕组 的 接 法 

2 YAY 双 速 电 动机 定子 绕组 有 6 个 出 线 端 ， 奉 将 出 线 端 U,、V,、W, 悬空 不 
接 ， 将 出 线 端 U;、V;、W, 分 别 接 至 三 相交 流 电 源 的 L、L,、L; 相 上 ， 此 时 电 
动机 定子 绕组 接 成 Y; 若 将 出 线 端 U 、Vi、Wi， 全 部 连接 起 来 再 将 出 线 端 U,、 
V,，、W, 分 别 接 至 三 相交 流 电 源 的 L、L,、L 相 上 ， 此 时 电动 机 定子 绕组 接 成 2 
Ys 

2 YAY 双 速 电 动机 定子 绕组 的 接 法 如 图 5-1 所 示 。 


Ui 





V2 


L1 L2> Ls L1 L2> Ls 
让 Wi 2Y 





图 5-1 2 YY 双 速 电动 机 定子 绕组 的 接 法 


2. 2 A/Y 双 速 电动 机 定子 绕组 的 接 法 

2 人 AY 双 速 电动 机 定子 绕组 有 8 个 出 线 端 。 

丫 联结 : 将 电动 机 出 线 端 Us 和 Vs 短 接 起 来 ,再 将 电动 机 出 线 端 Ui、Vi、W, 
分 别 接 到 三 相交 流 电 源 的 L、L,、L; 相 上 ， 此 时 电动 机 定子 绕组 即 为 7 联结 。 

2 人 联结 : 将 电动 机 出 线 端 U,、U3、W, 短 接 起 来 接 至 三 相交 流 电 源 的 L 相 
上 ， 再 将 电动 机 出 线 端 U 、V; 、YVs 短 接 起 来 接 至 三 相交 流 电 源 的 L, 相 上 ， 最 后 将 
电动 机 出 线 端 V,、W, 短 接 起 来 接 至 三 相交 流 电 源 的 L 相 上 ， 此 时 电动 机 定子 绕 
组 即 为 2 人 联结 。 

2 人 AY 双 速 电 动机 定子 绕组 的 接 法 如 图 52 所 示 。 
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Wi 





图 5-2 2 人 AY 双 速 电动 机 定子 绕组 的 接 法 





3. 2 Y/2 丫 双 速 电动 机 定子 绕组 的 接 法 
2 Y/2 丫 双 速 电动 机 定子 绕组 引出 端 为 9 根 线 。 
2 站 /2 站 双 速 电动 机 定子 绕组 的 接 法 如 图 5-3 所 示 。 











U2 Ui U> Vo W2 
Us V3 W 
Ui V1 Wi1 
U; W; 
Vi Li 荆 2 5 Li L2 L3 
2 此 站 
Vi W2 
V> Wi 


图 5-3 2 YA/2Y 双 速 电 动机 定子 绕组 的 接 法 


第 一 组 2 丫 联结 : 首先 将 引出 端 Us、V3、W, 短 接 起 来 ， 再 分 别 将 引出 端 Ui、 
U, 短 接 起 来 后 通过 U, 引出 端 接 到 三 相交 流 电 源 的 L 相 上 ， 将 引出 端 V,、V, 短 接 
起 来 后 通过 V 引出 端 接 到 三 相交 流 电 源 的 L 相 上 ， 将 引出 端 W,、W, 短 接 起 来 后 
通过 Wi 引出 端 接 到 三 相交 流 电源 的 L 相 上 ， 这 样 ， 电 动机 定子 绕组 为 一 种 2 丫 联 
结 。 

第 二 组 2 丫 联结 : 首先 将 引出 端 U,、V,、W, 短 接 起 来 ， 再 分 别 将 引出 端 Ui、 
Us 短 接 起 来 后 通过 U; 引出 端 接 到 三 相交 流 电 源 的 L 相 上 ， 将 引出 端 Vi、Vs 短 接 
起 来 后 通过 V 引出 端 接 到 三 相交 流 电 源 的 L 相 上 ， 将 引出 端 Wi 、W: 短 接 起 来 后 
通过 Wi 引出 端 接 到 三 相交 流 电源 的 Ls 相 上 ， 这 样 ， 电 动机 定子 绕组 接 为 为 一 种 2 
丫 联结 。 
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4. 2 Y/A 双 速 电动 机 定子 绕组 的 接 法 

现 介绍 2 YY/A 双 速 电动 机 定子 绕组 的 接线 方法 ， 如 图 5-4 所 示 。 它 实际 上 就 
是 改变 极 对 数 来 改变 电动 机 的 转速 。 也 就 是 说 ， 其 三 相 定 子 绕组 接 成 人 时 为 低速 ， 
接 成 2Y 时 为 高 速 。 


Ui 


U2 W2> Vi Wi 


Vi V， Wi 总 





下 
a) 低速 A 联结 (4 极 ) b) 高 速 2Y 联 结 (2 极 ) 





图 54 2 Y/ZA 双 速 电 动机 定子 绕组 的 连接 方法 


电动 机 定子 绕组 有 6 个 出 线 端 ， 当 只 给 U 、Vi、W 接 三 相 380V 电源 ， 而 
U,、V,、W, 及 空 ， 此 时 电动 机 定子 绕组 为 人 人 联结， 如 图 5-4a 所 示 ， 电 动机 低速 运 
转 。 

当 只 给 U,、V,、W, 接 三 相 380V 电源 ， 而 QU 、V; 、W， 人 为 短 接 起 来 (此 点 
称 为 外 接站 点 )， 这 时 电动 机 定子 绕组 接 成 2 Y， 如 图 54b 所 示 ， 电 动机 高 速 运 
转 。 

值得 注意 的 是 ， 为 了 保证 低速 、 高 速 运转 方向 的 一 致 ， 必 须 将 高 速 绕组 电源 反 

5. 三 速 电动 机 定子 绕组 的 接 法 

三 速 电动 机 的 定子 绕组 为 两 套 绕组 共 10 个 接线 端 ， 通 过 改变 这 10 个 接线 端 与 
电源 的 连接 ， 就 会 变换 成 3 种 不 同 的 转速 ， 以 满足 生产 中 工艺 不 同 转速 的 需要 。 

三 速 笼 型 电动 机 定子 绕组 连接 方法 如 图 5-5 所 示 。 

低速 时 连接 : 将 三 相 380V 电源 接 到 U,、V,、W, 端 ， 并 将 Wi 问 和 Us 端 短 接 
起 来 ， 剩 下 6 个 出 线 端 甚 空 即 可 。 此 接 法 为 人 联结 ， 如 图 5-5b) 所 示 。 

中 速 时 连接 : 将 三 相 380V 电源 接 到 Us 、Vs、W 端 ， 剩 下 7 个 出 线 端 悬空 即 
可 。 此 接 法 为 丫 联结 ， 如 图 5-$c) 所 示 。 

高 速 时 连接 : 将 三 相 380V 电源 接 到 U,、V,、W, 端 ， 再 将 U 、V、Wi 、U: 
全 部 短 接 起 来 ， 剩 下 3 个 出 线 端 悬空 即 可 。 此 接 法 为 2 站 联结， 如 图 5-5d) 所 示 。 
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La ss 











ly 
b) 人 联结 (低速 ) 。 oY 联结 (中 速 ) d) 2Y 联 结 (高 速 ) 
图 5-5 ”三 速 笼 型 电动 机 定子 绕组 的 连接 方法 








6. 入 /从 双 速 电动 机 定子 绕组 的 接 法 
人 /入 双 速 电动 机 定子 绕组 引出 端 有 9 根 线 。 
从 /入 双 速 电动 机 定子 绕组 的 接 法 如 图 5-6 所 示 。 








U 
Ui e 
Uz 
V3 
Vi 
V» 
Ws 
Wi 
1 3 Ln” L313 
> A 





图 5-6 从 /人 入 双 速 电动 机 定子 绕组 的 接 法 


第 一 种 从 联结 : 将 引出 端 U; 、Us 短 接 后 接 到 三 相交 流 电 源 的 L 相 上 ， 将 引出 
端 V, 、Vs 短 接 后 接 到 三 相交 流 电源 的 L, 相 上 ， 将 引出 端 W,、W, 短 接 后 接 到 三 相 
交流 电源 的 L 相 上 , 余下 的 U,、V,、W 悬空 不 接 ， 电 动机 定子 绕组 为 一 种 从 联 
全 

第 二 种 从 联结 : 将 引出 端 Vi 、Us 短 接 后 接 到 三 相交 流 电 源 的 L 相 上 ， 将 引出 
端 U 、W3 短 接 后 接 到 三 相交 流 电 源 的 L 相 上 ， 将 引出 端 WwW, 、YVs 短 接 后 接 到 三 相 
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交流 电源 的 L 相 上 , 余下 的 U,、V,、W, 悬空 不 接 ， 电 动机 定子 绕组 为 另 一 种 从 
联结 。 

7. 2 人 和 AY 双 速 电动 机 (早期 产品 ) 控制 电路 

2 入 AY 双 速 电动 机 定子 绕组 的 连接 方法 如 图 $-7 所 示 。 
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图 5-7 2AAY 双 速 电动 机 定子 绕组 的 连接 方法 


2 人 AY 双 速 电动 机 (早期 产品 ) 控制 电路 如 图 5-8 所 示 。 
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图 5-8 2 人 AY 双 速 电 动机 (早期 产品 ) 控制 电路 
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低速 起 动 时 ， 按 下 低速 起 动 按 钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (17 -19) 断 开 ， 
起 到 互 锁 作 用 ; SB, 的 一 组 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ， 接 通 低速 交流 接触 属 KM 、 
KM,、KM; 线圈 电源 ，KM, 、KM 、KM; 三 组 辅助 常 开 触 点 (3 -13、13 -15、5 - 
15) 闭合 自 锁 ，KM 、KM, 、KM3 各 自 的 三 相 主 触 点 闭合 ， 其 中 KM 三 相 主 触 点 
将 电动 机 引出 线 A、C、G 接 至 电源 L 上 ，KM, 三 相 主 触 点 将 电动 机 引出 线 B、D、 
F 接 至 电源 L, 上 ，KM; 三 相 主 触 点 将 电动 机 引出 线 玉 、H 接 至 电源 L; 上， 电动 机 
绕组 通 以 三 相交 流 电 源 接 成 2 人 人形 ， 低 速 起 动 运 转 。 同 时 KM, 、KM, 、KM 串联 在 
高 速 交 流 接触 器 KM, 、KMs 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (19 -21、21 -23、23 -25) 
岂 开 ， 起 到 互 锁 作 用 ; KM, 、KM,、KM, 的 男 一 组 辅助 常 团 触 点 (1 -29、29 -31、 
31 -33) 断 开 ,电源 兼 停止 指示 灯 HL 灭 ，KM, 、KM, 、KM 的 男 一 组 辅助 常 开 触 
点 (1-39、39 -41、41 -43) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电动 机 已 低速 起 动 运转 
了 。 

高 速 起 动 时 ， 则 按 下 高 速 起 动 按钮 SB; ，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (5 -7) 断 开 ， 
切断 低速 交流 接触 占 KM,、KM,、KM; 线圈 电源 ，KM,、KM,、KM, 三 相 主 触 点 全 
部 断 开 ， 电 动机 低速 停止 运转 。 与 此 同时 ，SB; 的 一 组 常 开 触 点 (3 -17) 闭合 ， 
接 通 高 速 交 流 接触 器 KM,、KMs 线圈 电源 ，KM、KMs 两 组 辅助 常 开 触 点 (3 - 
27、17 -27) 闭合 自 锁 ， KM 、KMs 辅助 常 闭 触 点 断 开 ， 起 到 互 锁 作用 ，KM,、 
KM; 各 自 的 三 相 主 触 点 闭合 ， 其 中 KM 三 相 主 触 点 将 电动 机 引出 线 A、D、G 分 别 
连接 至 三 相 电 源 的 L、L,、L; 上 ，KMW 三 相 主 触 点 将 电动 机 引出 线 C、F 短 接 起 
来 ， 电 动机 绕组 通 以 三 相交 流 电 源 接 成 Y 形 高 速 运转 。 同 时 KM 、KMs 辅助 常 开 
触 点 (1 -45、45 -47) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 转 和 人 高 速 起 动 运转 了 。 

图 5-8 中 ，HL 为 过 载 指示 灯 ， 当 电动 机 过 载 时 此 灯 被 点 亮 。 

8. 2 Y/Y 双 速 电动 机 手动 控制 电路 

2 Y/Y 双 速 电动 机 手动 控制 电路 如 图 5-9 所 示 。 

丫 形 起 动 : 按 下 站 形 起 动 按 钮 SB,，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (3 -13) 断 开 ,使 交 
流 接 触 器 KM,、KM; 线圈 回路 断 开 ,起 到 互 锁 作 用 ; SB, 的 一 组 常 开 触 点 (5 -7) 
闭合 ， 将 接 通 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 
触 点 (5 -7) 闭合 自 锁 ，KM 的 一 组 辅助 常 闭 触 点 (15 -17) 断 开 ,起 到 互 锁 作 
用 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 出 线 端 Ui; 、V; 、W, 分 别 接 至 三 相 电 源 的 Li、 
L,、L; 相 上 ， 电 动机 定子 绕组 接 成 Y 形 起 动 运 转 。 同 时 KM 辅助 常 闭 触 点 (1 - 
21) 断 开 ， 电 源 兼 停止 指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 -27) 闭合 ， 丫 形 运 
转 指示 灯 HL 亮 ， 说明 电 动机 已 Y 形 起 动 运 转 了 。 

2 《了 形 起 动 : 按 下 2 丫 形 起 动 按钮 SB;，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (3 -5) 断 开 ， 
使 交流 接触 器 KM 线圈 回路 断 开 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 
点 断 开 ， 电 动机 丫 形 运转 停止 ， 起 到 互 锁 作用 ; SB; 的 另 一 组 常 开 触 点 (13 - 15 ) 
闭合 ， 将 接 通 交流 接触 器 KM,、KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 、KM 线圈 均 得 电 吸 合 且 
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图 5-9 ”2 YAY 双 速 电 动机 手动 控制 电路 








KM,、KM; 辅助 常 开 触 点 (13 -19、15 -19) 闭合 自 锁 ， KM,、KM 各 自 的 一 组 辅 
助 常 团 触 点 (7 -9、9 -11) 断 开 ,起 到 互 锁 作 用 ，KM,、KMs 三 相 主 触 点 闭合 ， 
其 中 KM, 三 相 主 触 点 将 电动 机 出 线 端 U,、V,、W, 分 别 接 至 三 相交 流 电源 的 Li、 
L,、L 相 上 ，KM, 三 相 主 触 点 将 电动 机 引出 端 U; 、V, 、W, 全 部 连接 了 起 来 ,组 
成 人 为 Y 点 ， 此 时 电动 机 定子 绕组 接 成 2 丫 形 起 动 运 转 。 同 时 ，KM,、KM; 辅助 常 
闭 触 点 (21 -23、23 -25) 断 开 ,电源 兼 停 止 指 示 灯 HL 灭 ，KM,、KMs 辅助 常 
开 触 点 (1 -29、29 -31) 闭合 ，2 Y 形 运转 指示 灯 HL 亮 , 说 明 电 动机 已 转 为 2 
了 丫 形 起 动 运转 了 。 

电路 中 ， 指 示 灯 HL 在 电动 机 出 现 过 载 时 被 点 亮 ， 告 知 相 关 人 员 电 动机 过 载 
了 。 

9， 人 /人 A 双 速 电 动机 手动 控制 电路 

对 于 人 /人 入 双 速 电 动机 手动 控制 电路 ， 实 际 上 很 简单 ， 只 要 搞 清楚 第 一 种 入 连 
接 和 第 二 种 入 连接 方式 就 可 以 加 以 控制 了 。 也 就 是 说 ， 利 用 交流 接触 器 KM 将 三 
相交 流 电 源 Ll 、L,、L; 分 别 接 至 电动 机 定子 绕组 引出 端 U8、V3、W 上 ， 然 后 再 
利用 交流 接触 器 KM, 的 三 相 主 触 点 分 别 短 接 Us、U,，V3、V，，W3、W, 即 可 ， 这 
样 ， 可 将 交流 接触 器 KM 、KM2 两 只 线圈 并 联 工作 ， 来 控制 第 一 种 和 连接， 也 就 是 
第 一 种 速度 控制 ; 另外 再 利用 交流 接触 器 KM 将 三 相交 流 电源 LI 、L,、L; 分 别 接 
至 电动 机 定子 绕组 引出 端 U3、W3、V3 上 注意， 电源 倒 相 了 ) ， 然 后 再 利用 交流 
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接触 属 和 KM 的 三 相 主 触 点 分 别 短 接 Vi 、U: ，U 、Was ，Wi 、YVa 即 可 ， 这 样 ， 可 将 
交流 接触 器 KMs、KM, 两 只 线圈 并 联 工作 ， 来 控制 第 二 种 人 连接 ， 也 就 是 第 二 种 速 
度 控制 。 
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图 5-10 从/ 估 双 速 电 动机 手动 控制 电路 


通过 以 上 分 析 ， 现 给 出 简单 应 用 的 和 /入 双 速 电 动机 手动 控制 电路 ， 并 对 工作 
原理 进行 叙述 ， 如 图 5-10 所 示 。 

合 上 断路 器 QFP 、QF,， 电 源 兼 停止 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 源 正 常 。 

第 一 种 速度 和 起 动 控制 : 按 下 起 动 按 钮 SB,，SB, 的 一 组 常 团 触 点 (3 - 15 ) 
岂 开 ,切断 交流 接触 占 KMs、KM, 线圈 回路 电源 ， 使 其 不 能 工作 ， 起 到 按钮 常 闭 
触 点 互 锁 作用 ; SB, 的 一 组 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 ， 接 通 交流 接触 莫 KM, 、KM, 线 
圈 电 源 和 指示 灯 HL ， 交 流 接触 器 KM 、KM, 线圈 触 点 吸 合 且 KM, 、KM, 辅助 常 开 
触 点 (5 -13、7 -13) 闭合 自 锁 ， 指 示 灯 HL 亮 ， KM 三 相 主 触 点 闭合 ,将 三 相 
交流 电源 L, 、L, 、L; 分 别 接 至 电动 机 引出 端 Us、V3、W 上 ，KM, 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 将 电动 机 引出 端 Us、U,，V3、V，，W3、W, 分 别 短 接 ， 此 时 电动 机 绕组 被 连 
接 成 第 一 种 入， 电动 机 得 电 以 第 一 种 速度 起 动 运转 。 同 时 KM, 、KM, 辅助 常 闭 触 
点 (1-25、25 -27) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ， 由 于 在 交流 接触 融 KM 、KM, 线圈 得 
电 的 同时 ， 指 示 灯 HL, 就 被 点 有 党 ， 说 明 电 动机 按 第 一 种 人 连接 速度 运转 了 。 

第 二 种 速度 和 起动 控制 : 按 下 起 动 按钮 SB; ，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (3 -5) 断 
开 ， 切断 交流 接触 器 KM 、KM, 线圈 回路 电源 ， 使 KM, 、KM, 线圈 断 电 释放 ， 
KM,、KM, 各 自 的 三 相 主 触 点 断 开 ,解除 对 电动 机 的 供电 及 对 各 引出 端的 短 接 ; 
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5B; 的 一 组 常 开 触 点 (15 -17) 闭合 ， 接 通 交 流 接触 器 KM、KM 线圈 电源 和 指示 
灯 HL ， 交 流 接触 部 KMs、KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM;、KMs 辅助 常 开 触 点 (15 - 
23、17 -23) 闭合 自 锁 ， 指 示 灯 HL 亮 ，KM: 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 三 相交 流 电 源 
Li、L,、L; 分 别 接 至 电动 机 引出 端 Us、W3、V3 上 (注意 ， 电 源 倒 相 了 )，KM 三 
相 主 触 点 闭合 ， 将 电动 机 引出 端 Vi、U3，Ui、W3，W,、V; 分 别 短 接 ， 此 时 电动 
机 绕组 被 连接 成 第 二 种 入 ， 电 动机 得 电 以 第 二 种 速度 起 动 运转 。 同 时 KM;、KM 辅 
助 常 团 触 点 (27 -29、29 -31) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ， 由 于 在 交流 接触 磊 KM;、 
KM, 线圈 得 电 的 同时 ， 指 示 灯 HL 就 被 点 之 ,说 明 电 动机 按 第 二 种 入 连接 速度 运 
和 了 

停止 时 ， 只 需 按 下 停止 按钮 SB，(1 -3) 即 可 。 

图 5-10 中 ，HL 为 电动 机 过 载 指示 灯 ， 当 电动 机 出 现 过 载 时 此 灯 被 点 党 。 

10. 人 -站 -2 站 接 法 三 速 电动 机 手动 控制 电路 

A -站 -2 丫 接 法 三 速 电 动机 手动 控制 电路 如 图 5-11 所 示 。 

该 接 法 三 速 电 动机 与 Y - A -2 丫 联结 三 速 电动 机 一 样 ， 其 定子 绕组 也 有 9 个 
出 线 端 ， 低 速 时 将 三 相 电源 Di 、L,、L; 分 别 接 至 定子 绕组 出 线 端 U 、Vi 、W 上 ， 
其 他 出 线 端 悬空 不 接 ; 中 速 时 将 三 相 电 源 Li、L,、L; 分 别 接 至 定子 绕组 出 线 端 
U 、V 、W: 上 ， 其 他 出 线 端 悬空 不 接 ; 高 速 时 将 三 相 电源 Di 、L, 、Ls 分 别 接 至 定 
子 绕组 出 线 端 U8、V3、W3 上 ， 再 将 U 、V; 、W, 短 接 起 来 ,余下 3 个 出 线 端 U,、 
V,，、W, 蕙 空 不 接 即 可 ， 如 图 5-11a) 所 示 。 

本 电路 有 两 大 优点 : 一 是 从 互 锁 角度 看 ， 它 具有 按钮 第 财 触 点 互 锁 和 接触 从 稼 
闭 触 点 互 锁 功 能 ， 互 锁 程 度 高 ; 二 是 在 低速 、 中 速 、 高 速 操作 时 ， 不 需 按 动 停止 按 
钮 就 可 随意 改变 所 需 速度 ， 操 作 起 来 很 方便 。 

合 上 主 回路 断路 右 QFP 、 控 制 回路 断路 器 QF, ， 电 源 指 示 灯 HL, 完 ， 说 明 电源 
有 电 。 

低速 起 动 : 按 下 低速 起 动 按钮 SB, ，SB, 的 两 组 常 闭 触 点 (3 -11、3 -17) 断 
开 ， 切断 交流 接触 器 KM;、KM,、KM 线圈 回路 电源 ， 起 到 按钮 常 闭 触 点 互 锁 作 
用 ; 同时 5B, 的 一 组 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ， 交 流 接触 部 KM 线圈 得 电 吸 合 且 
KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 Ui、 
Vi、Wi 通 以 三 相 380V 交流 电源 接 成 A 形 低速 起 动 运转 ; 与 此 同时 ，KM, 的 两 组 
辅助 常 闭 触 点 (8 -12、14 -16) 断 开 ， 起 到 互 锁 作用 ; KM 的 一 组 辅助 常 开 触 点 
(1 -25) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电 动机 已 低速 起 动 运转 了 。 

中 速 起 动 : 按 下 中 速 起 动 按 钮 SB; ，SB; 的 两 只 常 闭 触 点 (5 -7、17 -19) 断 
开 , 一 只 第 闭 触 点 (5 -7) 切断 交流 接触 右 KM 线圈 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ， 
KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 绕组 U,、V,;、W, 失 电 低速 停止 运转 ; 同时 KM 辅 
助 常 开 触 点 (1 -25) 断 开 ,低速 运转 指示 灯 HL 灭 ; SB; 的 一 组 串联 在 交流 接触 
器 KM,、KM 线圈 回路 中 的 常 团 触 点 (17 -19) 断 开 ,对 KM,、KMs 起 互 锁 作用 。 
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在 SB, 起 动 按钮 按 下 的 同时 ，SB: 的 一 组 常 开 触 点 〈11 -13) 闭合 ， 接 通 了 中 速 交 
流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM; 辅助 常 开 触 点 (11 -13) 
闭合 自 锁 ，KM: 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 U,、V,、W, 通 以 三 相 380V 交流 电 
源 接 成 Y 形 中 速 起 动 运转 ; 与 此 同时 ，KM; 的 两 组 辅助 常 闭 触 点 (8 -10、4 -14) 
其 开 ， 起 互 锁 作用 ，KM: 辅助 常 开 触 点 (1 -27) 闭合 ， 指 示 灯 HL 之 ,说 明 电 动 
机 已 中 速 起 动 运转 了 。 

高 速 起 动 : 按 下 高 速 起 动 按 钮 SB, ，SB, 的 两 组 常 闭 触 点 (7 -9、13 -15) 断 
开 , 一 组 常 闭 触 点 (13 -15) 切断 交流 接触 右 KM; 线圈 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ， 
KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 绕组 U,、V,、W, 失 电 中 速 停止 运转 ; 同时 KM; 辅 
助 常 开 触 点 (1 -27) 断 开 ， 中 速 运转 指示 灯 HL 灭 ; SB, 一 组 党 闭 触 点 (7 -9) 
断 开 ,对 KM, 起 互 锁 作用 。 在 SB, 起 动 按 钮 按 下 的 同时 ，SBs 的 一 组 常 开 触 点 
(19 -21) 闭合 ， 接 通 了 高 速 交 流 接触 器 KM,、KM 线圈 回路 电源 ，KM,、KM, 线 
圈 得 电 吸 合 且 KM: 、KM 辅助 常 开 触 点 (19 -23、21 -23) 闭合 自 锁 ，KM; 三 相 
主 触 点 闭合 ， 将 电动 机 绕组 U 、V; 、W, 短 接 了 起 来 组 成 人 为 丫 点 ，KM,4 三 相 主 触 
点 闭合 ， 电 动机 绕组 U3、V;、W, 通 以 三 相 380V 交流 电源 与 KM, 共同 组 成 2 丫 形 
高 速 起 动 运 转 ; 与 此 同时 ，KM,、KM, 辅助 常 闭 触 点 (6 -8、4 -6) 断 开 ， 起 互 锁 
作用 ，KM,、KM 辅助 常 开 触 点 (1 -29、29 -31) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 
动机 已 高 速 起 动 运转 了 。 

停止 时 ,无论 电 动机 处 于 任何 运转 速度 ， 只 要 按 下 停止 按钮 SB (1-3) 即 
可 。 这 样 就 切断 了 相应 交流 接触 器 线圈 电源 ， 使 其 断 电 释 放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 失 电 停止 运转 ， 同 时 其 相应 指示 灯 灭 ， 以 告知 电动 机 停止 运转 了 。 

图 5-11b) 中 ，HL 为 电源 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 低速 运转 指示 灯 ; HL 为 电 
动机 中 速 运 转 指示 灯 ; HL 为 电动 机 高 速 运 转 指示 灯 ; HLs 为 电动 机 过 载 指 示 灯 ， 
当 电 路 机 出 现 过 载 动作 后 ， 此 灯 被 点 之 ,告知 电动 机 已 过 载 停止 了 。 

电气 元 件 作 用 表 如 表 5-1 所 示 。 

表 5-1 电气 元 件 作 用 表 
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1 QF 断路 器 DZ47 -63 16A 三 极 主 回路 过 电流 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 
3 KM 交流 接触 器 CDC10 -10 线圈 电压 380V Y 联 结 低速 用 

4 KM, 交流 接触 器 CDC10 -10 线圈 电压 380V 2 Y 联 结 高 速 用 

5 KM; 交流 接触 器 CDC10 -10 线圈 电压 380V 人 联结 中 速 用 

6 KM, 交流 接触 器 CDC10 -10 线圈 电压 380V 2 Y 联 结 高 速 用 

7 FR 热 继电器 JR36 -20 6.8 ~11A 过 载 保护 

8 SB 按钮 LAY7 停止 用 
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( 续 ) 
序 号 | 符 号 名 你 型 ”号 规 格 作 用 
9 SB， 按钮 LAY7 所 速 起 动用 
10 SB; 按钮 LAY7 中 速 起 动用 
11 SB， 按钮 LAY7 高 速 起 动用 
12 HL, 指示 灯 LD11 380V 电源 指示 灯 
13 HL, 指示 灯 LD11 380V 低速 运转 指示 
14 HL; 指示 灯 LD11 380V 中 速 运转 指示 
15 HL 指示 灯 LD11 380V 高 速 运转 指示 
16 HL; 指示 灯 LD11 380V 电动 机 过 载 指示 
2.2/3/4kW、 
YD132M1 -6/ YA/2Y.、 
17 M 变 极 多 速 电 动机 拖 动 
4/2 5. 82/7. 19/8. 34A、 
970/1460/2910r/ min 




















元 需 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 5-12 所 示 。 
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图 5-12 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 


按钮 实际 接线 如 图 5-13 所 示 。 
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图 5-13 ”按钮 实际 接线 


11. 2 和 人 AY 双 速 电动 机 手动 控制 电路 

图 5-14 所 示 为 2 和 AY 双 速 电动 机 手动 控制 电路 。 

丫 形 起 动 : 按 下 起 动 按 钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (3 -17) 断 开 ， 切 断交 
流 接 触 器 KMs、KM 、KM; 线圈 回路 电源 ， 起 到 互 锁 作用 ; 与 此 同时 ，SB, 的 为 一 
组 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 ， 接 通 交 流 接 触 器 KM, 、KM, 线圈 电源 ，KM, 、KM, 申 
联 在 KMs、KM、KM; 线圈 回路 中 的 辅助 常 团 触 点 (19 -21、21 -23) 断 开 ， 起 到 
互 锁 作 用 ; KM 、KM, 辅助 常 开 触 点 (5 -15、7 -15) 闭合 自 锁 ，KM 、KM2 三 相 
主 触 点 闭合 ， 其 中 KM 三 相 主 触 点 将 电动 机 引线 端 U,、V,、W, 接 到 三 相交 流 电 
源 的 L、L,、L 相 上 ，KM, 三 相 主 触 点 将 电动 机 引线 端 U8、V， 短 接 起 来 。 这 样 ， 
电动 机 定子 绕组 连接 成 站 形 起 动 运转 。 同 时 KM 、KM, 辅助 常 闭 触 点 (1 -29、29 
-31) 断 开 ， 电 源 兼 停止 指示 灯 HL 灭 ，KM 、KM, 辅助 常 开 触 点 (1 -39、39 - 
41) 闭合 , 丫 形 运转 指示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电动 机 已 丫 形 起 动 运 转 了 。 

2 信 形 起 动 : 按 下 起 动 按 钮 SB; ，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (3 -5) 断 开 ,切断 交 
流 接触 带 KM,、KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 、KM, 线圈 断 电 释 放 ，KM,、KM, 三 相 主 
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图 5-14 2 人 AY 双 速 电动 机 手动 控制 电路 


触 点 断 开 ， 电 动机 丫 形 运转 退出 ; 与 此 同时 ，SB; 的 另 一 组 常 开 触 点 (17 -19) 闭 
合 ， 交 流 接触 器 KM;、KM4 、KMs 线圈 得 电 吸 合 且 KM;、KMs 、KMs 辅助 常 开 触 点 
(17 -25、25 -27、19 -27) 闭合 自 锁 ，KM: 、KM4, 、KMs 各 自 的 三 相 主 触 点 闭合 ， 
其 中 KM; 三 相 主 触 点 将 电动 机 引线 端 U,、W,、U; 短 接 起 来 后 接 至 三 相 电 源 的 工 
相 上 ，KM 三 相 主 触 点 将 电动 机 引线 端 V;、V,、U, 短 接 起 来 后 接 至 三 相 电 源 的 工 ， 
相 上 ，KM; 三 相 主 触 点 将 电动 机 引线 端 V,、W, 短 接 起 来 后 接 至 三 相 电源 的 Ls 相 
上 。 这 样 ， 电 动机 定子 绕组 连接 成 2A 形 起 动 运转 。 同 时 KM: 、KM, 、KMs 辅助 常 
闭 触 点 (31 -33、33 -35、35 -37) 断 开 ,电源 兼 停止 指示 灯 HL 灭 、KM 、KM2 
辅助 常 开 触 点 (1 -39、39 -41) 恢复 常 开 状 态 ， 丫 形 运 转 指示 灯 HL 灭 ，KM;、 
KM 、KM; 辅助 常 开 触 点 〈1 -43、43 -45、45 -47) 闭合 ，2A 形 运转 指示 灯 HL， 
亮 ， 说 明 电动 机 已 2 人 形 起 动 运转 了 。 

无 论 电动 机 是 丫 形 运 转 还 是 2 人 形 运 转 ， 只 要 按 下 停止 按钮 SB, 即 可 将 其 电动 
机 停止 运转 。 

图 5-14 中 ，HL, 为 过 载 指 示 灯 ， 当 电动 机 过 载 时 ， 此 灯亮 ,说 明 电 动机 过 载 
了 。 

12. 电磁 调 速 控制 器 应 用 电路 

电磁 调 速 控制 部 是 用 于 电磁 调 速 电 动机 〈 又 称 为 转 差 电动 机 ， 简 称 转 差 电机 ) 
的 速度 控制 ， 实 现 恒 转 矩 无 级 调 速 。 

图 5-15 所 示 为 常用 的 JDIA 型 电磁 调 速 控制 器 的 电气 原理 图 。 
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图 5-15 JD1A 型 电磁 调 速 控 制 器 的 电气 原理 图 
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JD1A 型 电磁 调 速 控制 右 由 速度 调 方 天、 移 相 触发 右 、 蝇 曾 管 整流 电路 及 速度 
负 反 馈 等 环节 组 成 。 0 电压 比较 后 ， 其 差 值 信号 
被 送 入 速度 调节 天 进行 放大 ， 放 大 后 的 信号 与 锯齿 波 相 钱 加 ， 控 制 了 晶体 管 的 
A er 
角 ， 其 输出 电压 也 随 着 变化 ， 使 转 差 离合 右 的 励磁 电流 得 到 了 控制 ， 即 转 差 离合 器 
的 转速 随 着 励磁 电流 的 改变 而 改变 。 由 于 速度 负 反 馈 的 作用 ， 故 使 转 差 转 速 电 动机 
实现 恒 转 矩 无 级 调 速 。 

JD1A、JD1B 型 电磁 调 速 控制 絮 的 接线 非常 方便 ， 所 有 输入 、 输 出 线 都 通过 面 
板 下 方 的 7 心 航空 插座 进行 连接 。 插 座 各 忌 与 相应 各 线 的 连接 如 图 5-16 所 示 。 
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Fl F2 





测速 发 电机 输出 端 
UV W 








b) 
图 5-16 引出 线 插头 接线 图 

(1) JD1A、JD1B 型 电磁 调 速 控制 器 的 试 运行 

1) JDIA、JD1B 型 电磁 调 速 控 制 器 应 按 图 5-17 所 示 线 路 正确 接线 。 


一 380V 





电磁 调 速 


控制 器 断路 器 


测速 发 电机 
图 5-17 ”电磁 调 速 控 制 器 与 电磁 调 速 电动 机 的 连接 


2) 接 通电 源 ， 合 上 面板 上 的 主 令 开关 ， 当 转动 面板 上 的 转速 指令 电位 器 时 ， 
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用 100V 以 上 的 直流 电压 表 测 量 面板 上 的 输出 量 测 点 应 有 0 ~90V 的 突 跳 电 压 ( 因 
测速 负 反馈 未 加 入 时 的 开 环 放大 倍数 很 大 ) ， 则 认为 开 环 时 工作 基本 正常 。 

3) 起 动 交流 异步 电动 机 ( 原 动 机 ) 使 系统 闭环 工作 ， 此 时 电动 机 的 输出 转速 
应 随 面板 上 的 转速 指令 电位 器 的 转动 而 变化 。 

(2) JDIA、JD1B 型 电磁 调 速 控制 器 的 调整 

1) 转速 表 的 校正 : 面板 上 的 转速 表 的 指示 值 正 比 于 测速 发 电机 的 输出 电压 ， 
由 于 每 台 测 速 发 电机 的 输出 电压 有 差异 ， 必 须根 据 电 磁 调 速 电动 机 的 实际 输出 转速 
对 转速 表 进 行 校正 。 调 节 转 速 指令 电位 器 ， 使 电动 机 运转 到 某 一 转速 时 ， 用 轴 测 试 
转速 表 或 数字 转速 表 测量 电动 机 的 实际 输出 转速 ， 如 果 面 板 上 的 转速 表 所 指示 的 值 
与 实际 转速 不 一 致 ， 可 以 调整 面板 上 的 “转速 表 校 正 ” 电 位 器， 使 之 一 致 。 

2) 最 高 转速 整定 : 此 种 整定 方法 就 是 对 速度 反馈 量 的 调节 ， 将 速度 指令 电位 
器 顺 时 针 方 向 转 至 最 大 ， 并 调节 “反馈 量 调节 ”电位 器 ， 使 之 转速 达到 电磁 调 速 
电动 机 的 最 高 额定 转速 (入 1$kW 为 1230rxmin， 三 1S$kW 为 1320r/min)。 

(3) JDIA、JD1B 型 电磁 调 速 控 制 器 的 安装 使 用 和 维护 

1) 在 测试 开 环 工作 状况 时 ，7 芯 航 空 插座 的 3、4 忆 接 入 负载 后 ， 输 出 才 是 0 
~90V 的 突 跳 电压 ;如果 不 接 负载 ， 输 出 电压 可 能 不 在 上 述 范围 内 。 

2) 面板 上 的 反馈 量 调节 电位 器 应 根据 所 控制 的 电动 机 进行 适当 的 调节 。 反 馈 
量 调节 过 小 ,会 使 电动 机 失控 ; 反馈 量 调节 过 大 ,会 使 电动 机 只 能 低速 运行 ， 不 能 
升 速 。 

3) 面板 上 的 转速 表 校 准 电 位 器 在 校正 好 后 应 将 其 锁定 。 否 则 ， 如 果 其 逆 时 针 
转 到 底 ， 会 使 转速 表 不 指示 。 

4) 运行 中 ， 大 发 现 电动 机 输出 转速 有 周期 性 的 摆动 ， 可 将 7 蕊 插头 上 接 到 励 
磁 线 圈 的 3、4 线 对 调 ; 对 JD1B 型 ， 应 调节 电路 板 上 的 “比例 ”电位 器 ， 使 之 与 
机 械 惯性 协调 ， 以 达到 更 进一步 的 稳定 。 

(4) 电磁 调 速 控制 器 的 常见 故障 及 排除 方法 

电磁 调 速 控制 器 的 常见 故障 及 排 降 方法 如 表 5-2 所 示 。 

表 5-2 电磁 调 速 控制 器 的 常见 故障 及 排除 方法 

































































故障 现象 原 因 排除 方法 
中 转子 有 相 擦 现象 中 检查 电动 机 ， 重 新 装配 
转速 不 能 调节 , 仅 | ”四 反馈 量 未 加 入 ， 反 馈 调 量 调节 电 思 检 查 反馈 量 调节 电位 器 ， 必 要 时 更 
能 高 速 运行 ,不 能 低 | 位 器 在 极限 位 置 换 
速 运行 鲜 唱 闸 管 供 电 电 压 与 同步 信号 电压 @ 改 变 同 步 信号 电压 极 性 ， 将 bo 、pn 
极 性 接 错 ， 触 发 信号 不 同步 抽 头 接线 互 换 




















电网 电压 波动 严重 | ”速度 指令 信号 电压 波动 大 , 稳 压 管 更 换 VS 、VS,， 调 RI， 使 电流 不 致 
影响 转速 稳定 VS 、VS, 损坏 过 大 或 过 小 ， 输 出 电压 达到 16V 





















































.114 . 电工 实用 电路 轻松 看 懂 
( 续 ) 
故障 现象 原 因 排除 方法 
某 一 转速 运行 时 ,| ”励磁 绕组 接线 接 反 人 改变 励磁 绕组 接线 头 3 、4 的 极 性 



































周期 性 摆动 现象 严重 @) 加 速 电容 C4 、C7 损坏 @) 更 换 电容 C4 、C 

QD 引出 线 接 错 Q@ 检 查 及 整理 各 引出 线 

续 流 二 极 管 或 击 穿 检 晶闸管 VT， 若 损坏 应 次 

接 通 电源 后 ， 熔 丝 @) 续 流 二 极 管 VD 接 反 或 击 穿 @) 检 查 VD 及 晶闸管 VT， 若 损坏 应 调 

熔断 和 

全 变压器 短路 @@ 检 查 、 修 理 变压器 

@ 压 敏 电 阻 RU 击 穿 短路 @ 更 换 RU 

中 印 制 电路 板 上 没有 工作 电源 是 检 测 变压器 

@@ 速 度 指令 电位 器 RP 断路 @) 测 量 RP, 输出 电压 ， 在 VD;、VDs 两 
































端 应 测 得 电压 变化 为 0 ~1.3V 


















































































































































































































































图 励磁 回路 3 、4 断 开 图 检查 励磁 回路 接线 
接 通电 源 指示 灯亮 ,| ”@ 品 体 管 Vi 、V, 损坏 图 检测 Vi 、V; ， 若 损坏 应 调换 
但 电动 机 不 运转 加 晶闸管 VT 开路 名 检查 VT 
@@ 脉 冲 变 压 器 T, 无 输出 加 检查 Ti ， 测 量 Re 两 端 电压 应 在 4. 2 
~6.2V 间 变 化 ， 用 示波器 观察 VD1, 两 端 
为 能 够 移动 的 脉冲 波 
@ 印 制 电路 板 插脚 接触 不 良 @ 重 新 接 插 
当 快速 调节 时 电动 a 
机 不 转动 ， 而 在 家 级 ta sta Rd 要 换 使 值 增 大 ， 直 奉 品 间 管 导 肖 
慢 转 动 调 束 电位 器 时 ,| 关闭 ， 其 原因 是 温 天 后 引起 ， 或 Rs 、| 角 回 复 为 止 。 若 还 不 行 ， 则 调换 正 向 阻 人 
电动 机 才能 转动 或 动 较 大 的 Vs 再 接 上 
eh Ry 损坏 
一 下 就 停止 了 
特性 硬度 下 降 ， 调 | ”起 始 零 位 调节 不 当 调节 Ry ， 使 调 速 电位 器 在 零 位 时 晶 
速 电 位 器 已 到 零 位 ， 闻 管 无 励磁 输出 
仍 有 励磁 输出 加 使 用 环境 温度 过 高 @@ 改 善 环境 
表 指 示 与 实际 转速 | ”测速 发 电机 退 磁 造成 @ 调 节 RP;， 使 之 阴 值 减 小 
不 一 致 ， 或 无 法 调节 | 。@@ 测 速 发 电机 有 一 相 断 路 或 短路 加 测量 三 相 测速 发 电机 电压 是 否 平衡 
(过 低 ) 
离合 器 只 能 低速 运 | ”DD 续 流 二 极 管 VD 开路 @ 更 换 VD 
行 ， 不 能 升 速 @ 反 馈 量 过 大 @ 调 节 “ 反 馈 量 调节 ”电位 器 














绕 线 转子 电动 机 满载 起 动 串 五 级 电阻 器 手动 起 动 控 制 电路 


1. 工作 原理 


合 上 主 回路 断路 右 QFP ， 控 制 回路 断路 器 QF, ， 为 电路 工作 做 准备 。 
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起 动 : 按 下 起 动 按 钮 SB，(3 -5)， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 
常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 串 五 级 电阻 器 R| 、R,、 
Rs;、R4、R; 减 压 起 动 。 

第 一 次 起 动 加 速 : 按 下 起 动 按钮 SB;， 首 先 SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (13 -15) 断 
开 ， 切 除 KM, 线圈 回路 ， 以 防止 越级 误 起 动 操 作 ; 与 此 同时 SB; 的 另 一 组 常 开 触 
点 (9-11) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 且 
KM, 辅助 常 开 触 点 (7 -11) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 第 一 级 起 动 电 阻 
器 Rs 给 短 接 了 起 来 ， 电 动机 开始 第 一 次 手动 加 速 。 

第 二 次 起 动 加 速 : 按 下 起 动 按钮 SB, ， 首 先 SB 的 一 组 常 闭 触 点 (15 -17) 断 
开 ， 切 除 KM; 线圈 回路 ， 以 防止 越级 误 起 动 操 作 ; 与 此 同时 SB 的 另 一 组 常 开 触 
点 (11 -13) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 且 
KM, 辅助 常 开 触 点 (11 -15) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 第 二 级 电阻 器 
R, 给 短 接 了 起 来 ， 电 动机 开始 第 二 次 手动 起 动 加 速 。 

第 三 次 起 动 加 速 : 按 下 起 动 按钮 SB;， 首 先 SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (21 -23) 断 
开 ， 切除 KM 线圈 回路 ， 以 防止 越级 误 起 动 操 作 ; 与 此 同时 SB; 的 另 一 组 常 开 触 
点 (17 -19) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM; 线圈 回路 电源 ，KM; 线圈 得 电 吸 合 且 
KM, 辅助 常 开 触 点 (15 -19) 闭合 自 锁 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 第 三 级 电阻 器 
R; 给 短 接 了 起 来 ， 电 动机 开始 第 三 次 手动 起 动 加 速 。 

第 四 次 起 动 加 速 : 按 下 起 动 按 钮 SB。 ， 首 先 SB。 的 一 组 常 闭 触 点 (23 -25) 断 
开 ， 切除 KM; 线圈 回路 ， 以 防止 越级 误 起 动 操 作 ; 与 此 同时 SB; 的 另 一 组 常 开 触 
点 (19 -21) 闭合 自 锁 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 
合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (19 -23) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 财 合 ， 将 第 四 级 电 
阻 器 R, 给 短 接 了 起 来 ， 电 动机 开始 第 四 次 手动 起 动 加 速 。 

第 五 次 起 动 加 速 : 按 下 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接 触 器 KM; 线圈 得 电 吸 合 且 KM; 
辅助 常 开 触 点 (5 -27) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 最 后 一 级 电阻 器 RR 
给 短 接 了 起 来 ， 电 动机 手动 起 动 结 束 ， 得 以 全 压 正 常 运转 ; 在 KM 线圈 得 电 吸 合 
的 同时 ，KM; 辅助 常 闭 触 点 (5 -7) 断 开 ， 切断 了 交流 接触 器 KM,、KM,、KM;、 
KM 线圈 回路 电源 ，KM 、KM,、KM;、KM 线圈 断 电 释放 ，KM 、KM, 、KM) 、 
KM, 各 自 的 三 相 主 触 点 断 开 ， 这 样 ， 节 省 KM 、KM,、KM;、KM, 四 只 交流 接触 器 
线圈 所 消耗 的 电能 。 

停止 : 按 下 停止 按钮 SB，(1 -3) ， 交 流 接触 器 KM 、KM, 线圈 断 电 释放 ，KM、 
KM; 各 自 的 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 5-18 所 示 。 

元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 5-19 所 示 。 

电气 元 件 作 用 表 如 表 5-3 所 示 。 
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图 5-18 ” 绕 线 转子 电动 机 满载 起 动 串 五 级 电阻 器 手动 起 动 控 制 电 路 
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图 5-19 元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 
表 5-3 ”电气 元 件 作 用 表 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 ”用 
1 QF， 断路 器 CDM1 -400 | 315A 三 极 带 热 动 脱 扣 主 回 路 短路 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47 -63 10A 二 极 控制 回路 短路 保护 
3 KM 交流 接触 器 CJ20 -250 线圈 电压 380V 控制 电动 机 定子 电源 
4 KM 交流 接触 器 CJ20 -250 线圈 电压 380V 短 接 Rs 用 
5 KM, 交流 接触 器 CJ20 -250 线圈 电压 380V 短 接 R 用 
6 KM3 交流 接触 器 CJ20 -250 线圈 电压 380V 短 接 Rs 用 
7 KM 交流 接触 器 CJ20 -250 线圈 电压 380V 短 接 R, 用 
8 KM5 交流 接触 器 CJ20 -250 线圈 电压 380V 短 接 R 用 
9 FR 热 继 电器 JR20 -400 | 电流 调节 范围 : 200 ~300A 过 载 保护 
10 RI 电阻 器 ZX 计算 值 0.0380 起 动用 
11 R, 电阻 器 ZX 计算 值 0.0790 起 动用 
12 Rs 电阻 器 ZX 计算 值 0. 1640 起 动用 
13 R, 电阻 器 ZX 计算 值 0.3420 起 动用 
14 R; 电阻 器 ZX 计算 值 0.7110 起 动用 
15 SB 按钮 LA18 -22 红色 停止 用 
16 SB， 按钮 LA18 -22 绿色 起 动用 
17 SB3 按钮 LA18 -22 绿色 第 一 次 加 速 用 
18 SB4 按钮 LA18 -22 绿色 第 二 次 加 速 用 
19 SB; 按钮 LA18 -22 绿色 第 三 次 加 速 用 
20 SB。 按钮 LA18 -22 绿色 第 四 次 加 速 用 
21 SB7 按钮 LA18 -22 绿色 第 五 次 加 速 用 
132kW 定子 电流 
全 和 和 0 243.6A 1460r/min 拖 动 
异步 电动 机 转子 电流 194A 
转子 电压 419V 
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按钮 接线 图 如 图 5-20 所 示 。 




















实际 接线 


a) 按 钮 


b) 按 钮 实物 接线 


按钮 接线 图 


图 5-20 
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14. 软 起 动 器 一 拖 三 主 回 路 连接 电路 
为 了 节省 投资 费用 ， 有 很 多 采用 一 人 台 软 起 动 器 来 逐个 起 动 多 台电 动机 ， 本 例 为 
一 拖 三 主 回路 连接 电路 ， 如 图 5-21 所 示 。 





Mi 电动 机 M2 电动 机 M3 电动 机 
软 起 动 电源 旁 路 电源 旁 路 电源 旁 路 电源 
~380V ~380V/ ~380V/ ~380V 
LL T3: Lr Ls 3 Li Lz L3 Li L2 Ls 
Oo 


SS MI 电动 机 Ms 电动 机 
QF 


.过 电流 保 上 一 潮 引 控 保 | vpn 
NEN 入 六 电源 尖 QF2N EN 护 甩 洛 几 QFP A” 护 明 当 各 
Mi 电动 机 
旁 路 接 角 
































图 5-21 软 起 动 天 一 拖 三 主 回 路 连接 电路 








图 5-21 中 ， 交 流 接触 做 KM 为 软 起 动 电源 接触 锅 。M, 电动 机 起 动 时 ，KM, 闭 
合 ， 竺 起动 完毕 后 KM, 撤 出 ，KM, 闭合 劳 路 正常 运转 工作 ; M, 电动 机 起 动 时 ， 
KM, 闭合 ， 待 起 动 完 毕 后 KM, 撤 出 ，KMs 闭合 劳 路 正常 运转 工作 ; Ms 电动 机 起 动 
时 ，KM, 闭合 ， 待 起 动 完 毕 后 KM; 撤 出 ，KMe 闭合 旁 路 正常 运转 工作 。 停 止 时 可 
通过 控制 电路 任意 停止 。 

15. 电磁 调 速 电动 机 控制 电路 

电磁 调 速 电动 机 〈 又 称 为 滑 差 电机 ) ， 可 利用 电磁 调 速 控制 器 很 方便 地 进行 控 
制 。 电 磁 调 速 电动 机 控制 电路 如 图 5-22 所 示 。 
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9| 
电磁 调 由 线 全 
速 控 制 器 全 
负载 轴 4 
El 
A 
[DI 


测速 发 电机 | 励磁 线圈 

















图 5-22 电磁 调 速 电动 机 控制 电路 





合 上 主 回路 断路 右 QFP 、 控 制 回路 断路 器 QF, ， 电 磁 调 速 控制 融通 以 220V 交流 电 
， 且 控制 硕 面 板 上 的 指示 灯 点 亮 ， 说 明 电 磁 调 速 控制 希 已 得 电 ; 同时 指示 灯 HL 
， 说 明 电 动机 控制 回路 电源 正常 。 

起 动 时 按 下 起 动 按钮 SB，(3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 辅助 常 开 
触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 拖 动 电动 机 得 电 运 转 工作 ， 同 时 指 
示 灯 HL 灭 ，HL 亮 ， 说 明 拖 动 电动 机 已 得 电 运 转 ， 为 调 速 做 准备 ; 之 后 可 通过 旋 
转 电 磁 调 速 控 制 器 的 速度 调节 电位 器 旋钮 ， 以 改变 晶 闻 管 的 导 通 角 ， 输 出 所 需 的 直 
流 电压 ， 使 励磁 线圈 得 电 ， 得 到 所 需 的 转速 。 

该 电路 简单 ， 实 用 ， 调 速 平稳 ， 输 出 恒 转 矩 。 
元 噩 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 5-23 所 示 。 


书 东 
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XT | 电动机。 测速 发 电机 | 






























































































LilL2|Ls| NJPEIU Vi WilPElU) vIwle [sl 7 T31517151sEa] 
(UV Wi1. PE UV. W. Fi.E,) 
至 电动 机 M 
(1.2.6. 9) 
i 、 HL> 
图 5-23 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 
电气 元 件 作 用 表 如 表 5-4 所 示 。 
表 5-4 电气 元 件 作 用 表 

序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
1 QF 断路 器 DZ47 -63 10A 三 极 主 回路 短路 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 短路 保护 
3 KM 交流 接触 器 CDC10 -10 线圈 电压 380V 控制 电动 机 电源 
4 FR 热 继电器 JR36 -20 4.5~7.2A 电动 机 过 载 保 护 
5 电磁 调 速 控制 器 JDIA 控制 转 差 离合 器 调 速 
6 SB 按钮 LA19 -11 红色 停止 按钮 
7 SB， 按钮 LA19 -11 绿色 起 动 按 钮 
8 HL 指示 灯 LD11 380V 停止 兼 电源 指示 
9 HL, 指示 灯 LD11 380V 运转 指示 
10 HL 指示 灯 LD11 380V 电动 机 过 载 指示 
11 M 电磁 调 速 电动 机 “| JZT 32 -4 人 拖 动 

3kW 电动 机 
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按钮 接线 图 如 图 5-24 所 示 。 


SB1 








a) 按钮 实际 接线 b) 按钮 实物 接线 


图 5-24 ”按钮 接线 图 
16. 热 继 电器 在 Y - A 起 动 主 回路 中 的 应 用 
热 继 电器 在 Y - 人 起 动 主 回 路 中 的 应 用 如 图 5-25 所 示 。 


一 380V 一 380V 一 380V 


PE N Li LI2 L3 PE N LIL2 Ls L1 L2 Ls 


QF NN 






































a) b) c) 
图 5-25 热 继电器 在 Y - 人 起 动 主 回路 中 的 应 用 
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对 于 负载 起 动 时 间 较 长 ， 起 动 电流 很 大 ,但 正常 全 压 运行 负载 较 小 (通常 热 
继电器 整定 电流 按 电动 机 额定 功率 x8 :+7 来 估算 整定 ， 例 如 : 一 台 18.5kW 的 三 
相 异 步 电 动机 额定 电流 为 37A， 热 继电器 整定 电流 为 42A) ， 像 这 样 的 负载 ， 可 将 
热 继 电器 按 图 5-25a 接线 。 需 注意 的 是 ， 热 继电器 的 整定 电流 不 能 按照 通常 做 法 : 
电动 机 的 额定 电流 来 整定 ， 否 则 会 造成 热 继 电器 对 电动 机 失去 保护 作用 。 

对 于 图 5-25b 所 示 热 继电器 安装 在 和信 联结 电路 中 ， 存 在 一 个 很 大 的 问题 是 在 电 
动机 起 动 时 为 丫 联结 ， 如 果 在 丫 形 起 动 时 出 现 过 载 将 起 不 到 过 载 保护 作用 。 但 图 中 
交流 接触 器 KM, 、KM; 可 按 故人/V3 来 选 定 ，KM 可 选择 比 KM 、KM; 更 小 一 些 。 

若 将 热 继电器 安装 在 主 回 路 中 ， 如 图 5-25c 所 示 ， 这 样 ， 虽 然 阅 形 起 动 电流 仅 
为 A 形 起 动 时 电流 的 1/3 ， 但 是 对 于 起 动 时 间 较 长 的 负载 要 求 来 说 ， 是 一 种 较 理想 
的 应 用 方法 。 

但 是 需 注意 的 是 ， 交 流 接触 器 KM, 接 在 主 回 路 中 ， 其 容量 必须 按 电动 机 额定 
电流 来 选择 ， 同 时 热 继 电 融 整定 电流 为 电动 机 额定 电流 或 按 电 动机 额定 电流 的 
0.95 ~1.05 倍 为 整定 。 

17. 用 FR - FK 遥控 设 定 箱 的 变频 器 调 速 过 控制 电路 

用 FR -FkK 遥控 设 定 箱 的 变频 器 调 速 控 制 电路 如 图 5-26 所 示 。 























一 380V 
PE N LI1L2 L3 起 动 
O O 轩 
中 , 设 定 消除 
中 减速 
QF1 SC 
中 加 速 
QF 
| ACC DEC CLR 
反 转 FR-FK 遥 控 设 定 箱 
正 转 十 
RS TT STF STR SD OO © 
变频 器 UF 频率 表 
U V W 
{2) 
图 5-26 用 FR -区 遥控 设 定 箱 的 变频 需 调 速 控制 电路 





电气 元 件 作 用 表 如 表 5-5 所 示 。 


.124 . 电工 实用 电路 轻松 看 懂 





表 5-5 电气 元 件 作 用 表 




























































































































序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
1 QF, 断路 器 DZ47 -63 20A 三 极 变频 器 过 电流 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 遥控 设 定 箱 过 电流 保护 
3 UF 变频 器 待定 4kW 、380V 变频 控制 
4 |FR-FK 遥控 设 定 箱 遥控 控制 
5 起 动 选择 开关 。 | LA18 -22X2 起 动用 
6 反 转 选择 开关 。 | LA18 -22X2 反 转 用 
7 正 转 选择 开关 | LA18 -22X2 正 转 用 
8 设 定 消除 按钮 LA19 -11 设 定 消除 用 
9 减速 按钮 LA19 -11 减速 用 
10 加 速 按钮 LA19 -11 加 速 用 
11 Hz 频率 表 59L1 - Hz 45 ~55Hz、380V 频率 指示 
12 M 三 相 异 步 电动 机 “| Y132M1 -6 i 拖 动 

960r/min 
元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 5-27 所 示 。 
| on | [Qs] 
| 
遥控 设 定 箱 
Tae al a dT Ma 
(MI 、M,) 
至 频率 表 Hz 


电源 

(P24, ACC DEC\CLR. ST) 
至 起 动 选择 开关 、 加 速 、 
减速 、 设 定 清除 按钮 





至 电动 机 M 





(STF、 STR、 SD) 
至 反 转 、 正 转 选择 开关 


图 5-27 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 


按钮 、 转 换 开 关 接 线 图 如 图 5-28 所 示 。 
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加 速 减速 设 定 消除 
加 速 减速 设 定 消除 
i 
ACC DEC CLR 
起 动 反 转 正 转 
| | ACC DEC CLR 
p24 ST SD STF STR i 2 2 


a) 按钮 、 转 换 开关 实际 接线 





SD STF STR 


b) 按钮 、 转 换 开 关 实 物 接线 


图 5-28 按钮 、 转 换 开 关 接 线 图 


18. 用 FR -AT 三 速 设 定 操作 箱 控 制 的 变频 器 调 速 电路 

在 很 多 场所 ， 需 多 上段 速 度 控制 ， 用 FR - AT 三 速 设 定 操 作 箱 与 变频 器 配合 使 用 
效果 理想 。 可 很 方便 地 通过 外 接 一 只 开关 S 、S,、Ss 来 进行 控制 ， 使 电动 机 通过 
变频 器 得 出 三 种 不 同 的 转速 ， 以 满足 不 同 的 生产 需求 。 需 注意 的 是 ，FR - AT 三 速 
设 定 操作 箱 与 变频 器 之 间 连 线 @、@、@， 必 须 用 屏蔽 线 进 行 连接 。 

用 FR -AT 三 速 设 定 操 作 箱 控制 的 变频 器 调 速 电路 如 图 5-29 所 示 。 

电气 元 件 作 用 表 如 表 5-6 所 示 。 

元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 5-30 所 示 。 

转换 开关 接线 图 如 图 5-31 所 示 。 
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表 5-6 电气 元 件 作用 表 





AE 





图 5-29 用 FR-AT 三 速 设 定 操作 箱 控制 的 变频 器 调 速 电路 


















































序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
QF 断路 器 DZ47 -63 16A 三 极 短路 总 保护 
FU 熔断 器 RT18 -32 芯 4A 速度 设 定 箱 短路 保护 
UF 变频 器 3kW 配套 、 三 相 380V 变频 控制 
FR -AT 三 速 设 定 箱 速度 设 定 控制 
Si 转换 开关 LA18 -22X2 高 速 用 
S, 转换 开关 LA18 -22X2 中 速 用 
S; 转换 开关 LA18 -22X2 低速 用 
M 三 相 异 步 电 动机 “| Y10012 -4 ee 拖 动 
1420r/ min 
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| FR-AT 三 速 设 定 箱 
UF 
XT 





























至 电动 机 M 





(RH、RM、RL、AE) 


至 高 速 、 中 速 、 低 速 
转换 开关 S1、S2、53 


图 5-30 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 





















































RH 
中 速 S2 
RM 
低速 S3 
RL 
AE 
a) 转换 开关 实际 接线 b) 转换 开关 实物 接线 


图 5-31 转换 开关 接线 图 
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19. 绕 线 转子 电动 机 满载 起 动 串 五 级 电阻 器 自动 起 动 控 制 电路 

1. 工作 原理 

本 电路 是 采用 串 五 级 电阻 需 来 自动 完成 的 绕 线 转子 电动 机 满载 起 动 控 制 的 。 

合 上 主 回 路 断路 器 QFP 、 控 制 回路 断路 器 QF,， 电 动机 停止 兼 电源 指示 灯 HDL 
亮 ， 说 明 电 源 正 常 。 

起 动 时 ， 则 按 下 起 动 按 钮 SB，(3 -5)， 电 源 交 流 接触 器 KM 和 得 电 延 时 时 间 
继电器 KT, 线圈 均 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ,同时 KT 开 
台 延 时 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 串 五 级 电阻 器 RI、R,、R;、R，、Rs 进 
行 起 动 ; 与 此 同时 ，KM 辅助 常 团 触 点 (1 -27) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 
常 开 触 点 (1 -27) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 已 开始 进行 起 动 了 ; 经 KT, 
一 段 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5 -9) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 
KM, 、 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 回路 电源 且 KT, 开始 延 时 ，KM, 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 将 第 一 级 起 动 电阻 器 R 短 接 了 起 来 ， 电 动机 开始 加 速 ; 经 KT, 一 段 延 时 后 ， 
KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5 -11) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM, 、 得 电 延 时 
时 间 继 电器 KT, 线圈 回路 电源 且 KT 开始 延 时 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 第 二 级 
起 动 电阻 器 RR 短 接 了 起 米 ， 电 动机 继续 加 速 起 动 ; 经 KT, 一 段 延 时 后 ，KT, 得 电 
延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5 -15) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM; 、 得 电 延 时 时 间 继 电 
器 KKT 线圈 回路 电源 且 KT 开始 延 时 ，KMs 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 第 三 级 起 动 电阻 
器 R, 短 接 了 起 来 ， 电 动机 继续 加 速 起 动 ; 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT4 得 电 延 时 闭合 
的 常 开 触 点 (5 -19) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 、 得 电 延 时 时 间 继 电器 KTs 线 
圈 回 路 电源 且 KTs 开始 延 时 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 第 四 级 起 动 电阻 器 R, 短 接 
了 起 来 ， 电 动机 继续 加 速 起 动 ; 经 KT 一段 延 时 后 ，KT; 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 
(5 -23) 闭合 ，KM; 线圈 得 吸 合 且 KM; 辅助 常 开 触 点 (5 -25) 闭合 自 锁 ，KM， 
三 相 主 触 点 闭合 ， 将 第 五 级 (也 就 是 最 后 一 级 ) 起 动 电阻 器 R; 短 接 了 起 来 ， 这 
样 ， 五 级 起 动 电阻 器 RI 、R,、R;、R,、R; 被 全 部 短 接 了 起 来 ， 电 动机 以 全 压 正常 
运转 。 与 此 同时 ,KM。 串联 在 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 
(5 -7) 断 开 , 使 KT, 线圈 断 电 释 放 ,KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5 -9) 瞬 时 断 开 ， 
从 而 使 交流 接触 器 KM， KM KM KM 以 及 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 、KT, 、KT,、 
KT, 、KT; 线圈 全 部 断 电 释放 ,以 节省 线圈 所 消耗 的 大 量 电能 ;同时 KM; 辅助 常 闭 触 
点 (29 -31) 上 断 开 ,指示 灯 HL, 灭 ,KM 辅助 常 开 触 点 (1 -33) 闭合 ,指示 灯 HL 亮 ， 
说 明 绕 线 式 转子 电动 机 已 起 动 完毕 , 转 为 全 压 正常 运转 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 5-32 所 示 。 

电气 元 件 作 用 表 如 表 5-7 所 示 。 

元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 5-33 所 示 。 

按钮 接线 图 如 图 5-34 所 示 。 
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图 5-32” 绕 线 转子 电动 机 满载 起 动 串 五 级 电阻 器 自动 起 动 控 制 电路 
表 5-7 电气 元 件 作用 表 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
QF 断路 器 DZ20 - 400 250A 三 极 主 回路 短路 保护 
QF> 断路 器 DZ47 -63 16A 二 极 控制 回路 短路 保护 
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( 续 ) 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
KM 交流 接触 器 CJ20 -250 线圈 电压 380V 控制 电动 机 定子 电源 
KM 交流 接触 右 CJ20 -250 线圈 电压 380V 短 接 切 除 电阻 器 RI 用 
KM, 交流 接触 右 CJ20 -250 线圈 电压 380V 短 接 切 除 电阻 器 R, 用 
KM; 交流 接触 右 CJ20 -250 线圈 电压 380V 短 接 切除 电阻 器 Rs 用 
KM 交流 接触 器 CJ20 -250 线圈 电压 380V 短 接 切 除 电阻 器 R 用 
KM; 交流 接触 右 CJ20 -250 线圈 电压 380V 短 接 切除 电阻 器 Rs 用 
9 FR 热 继电器 JR20 -250 167 ~250A 电动 机 过 载 保护 
10 | KT， | 得 电 赴 时 时 间 继 电器 | JS7 -2A | 车 
11 KT, 电 延 时 时 间 继 电器 | JS7 -2A 人 J 延 时 
12 KT 电 延 时 时 间 继 电器 JS7 -2A 全 es 延 时 
13 KT, 电 延 时 时 间 继 电器 | JS7 -2A ee 延 时 
14 KTs | 得 电 延 时 时 间 继 电器 | JS7 -2A 4 ee 延 时 
15 SB 按钮 LA18 -22 红色 停止 操作 用 
16 SB， 按钮 LA18 -22 绿色 起 动 操作 用 
17 HL 指示 灯 LD11 380V 停止 兼 电 源 指 示 
18 HL, 指示 灯 LD11 380V 起 动 过 程 指示 
19 HL; 指示 灯 LD11 380V 运转 指示 
20 R 铁 铬 铝 带 电阻 器 计算 值 0.5240 起 动用 
21 必 铁 铬 铝 带 电阻 器 计算 值 0. 2520 起 动用 
22 Rs 铁 铬 铝 带 电阻 器 计算 值 0. 1210 起 动用 
23 Ra 铁 铬 铝 人 带电 阻 器 计算 值 0.0580 起 动用 
24 Rs 铁 铬 铝 带 电阻 器 计算 值 0. 0280 起 动用 
110kW 定子 电流 
绕 线 转子 三 相 2 
25 M ee YR208S -4 MRO 拖 动 
转子 电流 196A 
转子 电压 349V 
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(2、27、31、33) 
至 指示 灯 HL1、 HL,、HL3 





至 电动 机 M 


网 
至 按钮 SB1 、SB， 


图 5-33 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 
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电源 线 电源 线 自 锁 线 

a) 按钮 实际 接线 b) 按钮 实物 接线 


图 5-34 ”按钮 接线 图 


第 6 至 保护 电路 


1. 普 乐 特 MAM -A 系列 电动 机 保护 器 应 用 接线 

普 乐 特 MAM -A 系列 微电脑 电动 机 保护 器 对 电动 机 过 和 载 、 墙 转 、 短 路 、 断 相 、 
三 相 不 平衡 均 能 起 到 可 靠 的 保护 作用 ， 除 此 之 外 ， 它 还 具有 定时 停机 和 从 载 保护 功 
能 ， 如 图 6-1 所 示 。 





























图 6-1 普 乐 特 MAM -A 系列 电动 机 保护 器 应 用 接线 





起 动 前 保护 属 1、2 脚 通 以 380V 电源 工作 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 
点 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 配合 ， 电 动机 得 电 正 常 起 动 运 转 。 

故障 时 ,保护 器 内 部 继电器 动作 ， 其 内 部 触 点 4、5 断 开 ,切断 交流 接触 器 
KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电动 机 失 电 停止 运 
转 ; 同时 保护 内 部 继电器 触 点 3、4 闭合 ， 指 示 灯 亮 、 电 铃 啊 ， 以 告知 电动 机 保护 
器 动作 了 。 
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定时 时 ， 先 预 置 时 间 ， 然 后 按 下 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 
且 KM 辅助 常 开 触 点 财 合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 同 时 
保护 器 内 部 定时 装置 开始 工作 并 延 时 ， 经 定时 装置 延 时 后 ， 保 护 需 内 部 继 电 顺 动 
作 ， 其 内 部 触 点 4、5 将 断 开 2s 后 恢复 常 采 状态， 这样 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM 线 
圈 回 路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 完 
成 定时 自动 停机 功能 。 

当 电动 机 起 动 运转 后 ， 倘 若 电动 机 出 现 父 载 时 ， 其 工作 电流 将 大 幅度 降低 ， 当 
保护 天 检测 的 电流 小 于 设 定 的 从 载 电 流 时 ， 经 保护 右 10s 延 时 后 ， 其 内 部 继电器 动 
作 ， 内 部 触 点 4、5 断 开 ， 切 断交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ， 
KM 三 相 主 触 点 断 开 ,电动 机 失 电 停止 运转 。 同 时 ， 内 部 继电器 触 点 3、4 闭合 ， 
将 接 通 指示 灯 HL 和 电 铃 HA 电源 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 电 铃 HA 响 ， 以 告知 电动 机 出 
现 欠 载 了 。 

2. 保证 三 相 电 源 相 序 始终 不 变 的 控制 电路 

保证 三 相 电 源 相 序 始终 不 变 的 控制 电路 如 图 6-2 所 示 。 





一 380V 























图 6-2 ”保证 三 相 电源 相 序 始终 不 变 的 控制 电路 


在 三 相 电源 相 序 正确 时 〈 正 相 序 ) ， 中 间 继 电器 KA 线圈 两 端 将 有 近 二 十 几 伏 
的 直流 电压 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 的 两 组 常 开 触 点 均 闭合 ， 其 中 KA 
的 一 组 常 开 触 点 闭合 ， 为 交流 接触 器 KM 线圈 工作 提供 准备 条 件 ; KA 的 另 一 组 常 
开 触 点 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 源 相 序 为 正 相 序 。 

起 动 时 ， 因 三 相 电 源 相 序 为 正 相 序 时 ， 中 间 继 电器 KA 串联 在 交流 接触 器 KM 
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线圈 回路 中 的 常 开 触 点 闭合 ， 给 KM 线圈 得 电 吸 合 提供 准备 条 件 。 按 下 起 动 按钮 
SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 财 合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 
闭合 ， 电 动机 得 电 正 常 起 动 运转 。 同 时 KM 辅助 常 闭 触 点 断 开 ， 指 示 灯 HL, 灭 ， 
KM 辅助 常 开 触 点 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 得 电 正常 运转 了 。 

一 旦 三 相 电 源 出 现 相 序 错误 ( 逆 相 序 )， 中 间 继 电 右 KA 线圈 两 端的 电压 将 降 
为 几 伏 左右 ,不 足以 使 中 间 继 电器 KA 线圈 继续 维持 吸 持 状 态 而 断 电 释放 ，KA 党 
开 触 点 恢复 原始 常 开 状 态 ， 将 切断 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 使 其 KM 线圈 不 
能 得 电 吸 合 ， 而 起 到 保护 作用 。 

3. 用 JD6 -漏电 继电器 做 电动 机 漏电 及 断 相 保 护 

用 JD6 - 王 漏电 继电器 做 电动 机 漏电 及 断 相 保护 如 图 6-3 所 示 。 









































图 6-3 用 JD6 -漏电 继电器 做 电动 机 漏电 及 断 相 保 护 





起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 
点 闭合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正常 起 动 运转 工作 。 

当 电动 机 漏电 时 ， 零 序 电流 互感 器 TA 检测 到 信号 使 漏电 继电器 的 内 部 继 电 融 
线圈 动作 ， 其 内 部 触 点 3、4 断 开 ,切断 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 
电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 起 到 漏电 保护 作用 。 

因 L, 相 为 JD6 -EE 源 电 继 电 右 的 电源 相 线 ，L, 、L; 为 交流 接触 毅 KM 线圈 的 
工作 电源 ， 因 此 ， 它 们 中 的 任意 一 相 无 电 时 ， 均 会 使 交流 接触 器 KM 线圈 断 电 释 
放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 而 停止 运转 ， 起 到 断 相 保 护 作 用 。 
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4. 双向 晶闸管 断 相 保护 

目前 断 相 保护 电路 很 多 且 电 路 复杂 ， 为 此 这 里 介绍 一 种 非常 简单 的 双向 晶闸管 
叶 相 保护 电路 ， 当 电路 出 现 断 相 时 ， 能 及 时 切断 交流 接触 占线 圈 电 源 ， 使 其 三 相 主 
触 点 断 开 ， 电 动机 停止 工作 ， 从 而 起 到 断 相 保 护 作 用 。 

双向 晶闸管 断 相 保护 电路 如 图 64 所 示 。 






















接触 器 常 闭 触 点 ， 
零 线 ”过 电流 保护 主 回路 短路 保护 接 通 , 断 开 电源 指示 
No 
~380V L2 ox YA 二 
电源 380V I 控制 回路 短路 保护 搂 通 运转 指示 
| > 过 
接地 线 有 
运转 指示 灯 
电流 检测 一 9HL， 
Ee 双向 晶闸管 。 起 动 按 包 下 按 包 
电动 机 接触 器 线圈 


图 64 双向 品 闸 管 断 相 保护 电路 


合 上 总 电源 断路 器 QF， 此 时 电源 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 源 正 常 ， 按 下 按钮 
SB (1 -3) ， 交 流 接触 器 KM 的 线圈 得 电 吸 合 ， 其 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 
通 以 三 相交 流 电 源 后 起 动 运行 。 同 时 ,停止 指示 灯 HL 灭 ， 运 转 指示 灯 HL, 亮 ， 
说 明 电动 机 运转 工作 。 电 流 互感 器 TA 有 感应 信号 输出 ， 双 向 晶闸管 VTH 被 触发 
导 通 ， 起 到 接触 器 辅助 触 点 自 锁 的 作用 。 断 开 SB, 后 ， 接 触 恬 KM 仍 保持 吸 合 ， 电 
动机 M 继续 运行 。 知 正常 停止 工作 ， 则 按 下 停止 按钮 SB (2 -4) ， 交 流 接触 需 
KM 线圈 回路 电源 被 切断 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KNM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M 失 
电 停止 运转 。 

当 三 相交 流 电 源 中 的 Ls 相 断 路 时 ， 双 向 品 曾 管 失 去 触发 信和 号 而 关 断 ，KM 线 
圈 断 电 释 放 ， 电 动机 M 的 工作 电源 被 切断 ， 实 现 断 相 保 护 。 如 果 是 Li 相 或 L, 相 
斯 路 ， 则 接触 恬 KM 的 线圈 将 断 电 而 失去 工作 条 件 ， 使 KM 线圈 断 电 释放 ， 从 而 切 
其 电动 机 三 相 电 源 ， 完 成 断 相 保护 的 任务 。 

图 64 中 ，HL, 为 电源 兼 停 止 指 示 灯 ，HL, 为 运转 指示 灯 ， 其 工作 电压 为 
220V 。 

电气 元 件 作 用 表 如 表 6-1 所 示 。 
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表 6-1 电气 元 件 作 用 表 














































































































序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
1 QF 断路 器 DZ47 -63 10A 三 极 总 电路 保护 
2 FU, 熔断 器 RT14 -20 燃 体 6A 电动 机 过 电流 保护 
3 FU> 熔断 器 RT14 -20 燃 体 4A 控制 回路 过 电流 保护 
4 KM 交流 接触 器 CJX1 -0910 线圈 电压 380V 控制 电动 机 电源 
5 SB 按钮 LA19 -11 红色 停止 
6 SB, 按钮 LA19 -11 绿色 起 动 
7 TA 电流 互感 器 任何 型 号 均 可 电流 检测 
8 VTH 双向 晶闸管 3CT10 反 向 耐 压 800V 控制 
9 HL, 指示 灯 XD37 (XDE) -1 红色 220V 电源 兼 停止 指示 
10 HL, 指示 灯 XD37(XDE) -1 绿色 220V 运转 指示 
11 M 三 相 异 步 电 动机 Y801 -4 Rs 拖 动 

1390r/min 




















元 右 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 6-5 所 示 。 











(8.9) 

至 电流 互感 器 TA 
(2.5.6.7) 

至 指示 人 灯 HL1、 HL 


(2、3、4) 
至 按钮 SB1、 SB> 


至 电动 机 


图 6-5 ”元 融 件 安装 排列 图 及 端子 图 


按钮 接线 图 如 图 6-6 所 示 。 
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a) 按钮 实际 接线 b) 按钮 实物 接线 
图 6-6 按钮 接线 图 


5. 防止 电动 机 浸水 、 过 热 停 止 保护 电路 

当 在 通电 运行 的 电动 机 内 出 现 浸 水 或 过 载 发 热 时 ， 如 果 电 动机 不 能 立即 停止 下 
来 ， 将 会 发 生 更 严重 的 事故 。 现 介绍 一 种 防止 电动 机 浸水 、 过 热 停 止 保护 电路 ， 如 
图 6-7 所 示 。 

起 动 : 起 动 时 按 下 起 动 按 钮 SB，(3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 辅 
助 常 开 触 点 (3 -7) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 主 电路 电源 被 接 通 ， 电 动机 
通 以 三 相交 流 电 源 而 起 动 运转 。 同 时 指示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电动 机 已 运行 工作 。 

无 过 热 、 浸 水 时 : 埋 在 电动 机 绕组 内 的 正 温度 系数 的 热 敏 电 阻 RT 没有 受 高 温 
变化 ， 所 以 其 阻 值 非常 小 ， 从 而 说 明 电 动机 没有 过 热 ， 所 以 晶体 管 VT 仍 处 在 截止 
状态 ， 无 法 触发 晶闸管 YTH，VTH 因 无 触发 信号 而 关 断 ， 小 型 灵敏 继电器 K 线圈 
不 能 吸 合 动作 ，K 串联 在 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (5 -7) 仍 处 于 闭合 状 
态 ， 对 电动 机 控制 回路 不 作 控 制 ; 男 外 ， 探 尖 A、B 因 没 有 浸水 而 没有 被 短 接 ， 那 
么 晶体 管 VT 不 导 通 ， 品 曾 管 VTH 仍 阻 断 ， 小 型 灵敏 继电器 K 线圈 因 得 不 到 电源 
而 不 吸 合 ， 其 常 团 触 点 仍 处 于 常 团 状态 ， 对 电动 机 控制 回路 不 起 控制 。 

世相 过 热 保 护 : 当 电 动机 绕组 过 热 时 〈 超 出 允许 温 升 ) ， 埋 在 电动 机 绕组 内 的 
正 温度 系数 热 敏 电阻 RT 的 阻 值 会 突然 增 大 至 几 百 乃至 上 千 倍 ， 立 即 改变 了 电阻 
RT 与 R, 的 分 压 比 ， 从 而 将 晶体 管 VT 的 基 极 电压 抬 高 了 很 多 ， 品 体 管 VT 迅速 饱 
和 导 通 ， 触 发 晶闸管 VTH 导 通 ,使 小 型 灵敏 继电器 线圈 得 电 吸 合 ，K 常 财 触 点 
(5 -7) 断 开 切断 了 交流 接触 问 KM 线圈 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 


























三 相 380V 
过 线 接地 线 / 电源 


\ ~380V 控制 回 
N PEL: La Ls 
oO 0 o 








六 
册 
莫 
改 具 
E> 








/ 1N4148 





主 回路 
过 电流 保护 


接触 器 
主 触 点 


热 继电器 
热 元 件 








| 





一 220V 
16\— 一 一 下 一 一 下 一 一 一” 
一 








和 














电动 机 





电动 机 进 水 检测 信号 
图 6-7 防止 电动 机 浸水 、 过 热 停止 保护 电路 





“85[ 


列 半 泛称 计 审 岂 阁 工人 第 


第 6 章 保护 电路 . 139 . 





其 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 使 电动 机 绕组 不 因 过 热 而 被 烧毁 。 

浸水 保护 : 当 探头 A、B 两 端 被 水 短 接 后 ， 唱 体 管 VT 因 电位 器 RP 提供 的 基 
极 电流 而 饱和 导 通 ， 并 将 晶闸管 触发 导 通 后 ， 小 型 灵敏 继电器 K 线圈 得 电 吸 合 动 
作 ,，K 串联 在 交流 接触 器 线圈 回路 中 的 常 财 触 点 (5 -7) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 
器 KM 线圈 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 退出 运行 ， 
从 而 起 到 电动 机 温水 时 的 保护 作用 。 

过 载 保 护 ， 当 运行 中 电动 机 出 现 过 载 时 ， 热 继电器 FR 热 元 件 发 热 弯 曲 ， 推 动 
其 控制 触 点 动作 ，FR 常 闭 触 点 (2 -4) 切断 交流 接触 器 KM 线圈 电源 ， 使 KM 线 
圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 工作 。 同 时 FR 常 开 触 点 (2 - 
6) 闭合 ， 接 通过 载 指示 电路 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 过 载 。 

注意 : 电路 中 弱电 部 分 可 流 在 印 制 电路 板 上 。 











































































































































































































电气 元 件 作 用 表 如 表 6-2 所 示 。 
表 6-2 电气 元 件 作 用 表 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
1 QF 断路 器 DZ47 -63 20A 三 极 主 回路 过 电流 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 
3 FU 熔断 器 RT14 蕊 2A 弱电 回路 保护 
4 KM 交流 接触 器 CJ20 -16 线圈 电压 380V 有 动机 的 电源 控制 
5 FR 热 继 电器 JR20 -16 10 ~14A 过 载 保护 
6 SB 按钮 LA19 -11 红色 停止 电动 机 用 
7 SB， 按钮 LA19 -11 绿色 起 动 电动 机 用 
8 HL 指示 灯 LD11 380V 停止 兼 电 源 指示 
9 HL, 指示 灯 LD11 380V 运转 指示 
10 HL 指示 灯 LD11 380V 过 载 指示 
11 T 小 型 变压器 10W、220/16V 变 压 
12 VD， 二 极 管 1N4000 整流 
13 VD, 二 极 管 1N4000 整流 
14 VD; 二 极 管 1N4000 整流 
15 VD， 二 极 管 1N4000 整流 
16 VD; 二 极 管 1N4148 保护 晶闸管 
17 VDs 二 极 管 1N4000 
18 VD， 二 极 管 1N4000 
19 VDs% 二 极 管 1N4000 
20 VD, 二 极 管 1N4000 
21 VT 晶体 管 9014 放大 作用 
22 VTH 晶闸管 3A/50V 开关 作用 
23 VS 稳 压 二 极 管 12V 稳 压 作用 
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( 续 ) 

序 号 | 符 号 名 称 型 ” 号 规 格 作 用 
24 C 电容 220pF/25V 滤波 作用 
25 K 小 型 灵敏 继电器 JRX -13F 线圈 电压 12V 开关 作用 
26 Ri 电阻 1kQ 
27 R, 电阻 20kQ 
28 RP 可 调 电 有 阳 1kQ 检测 信号 调整 
29 RT 热 敏 电 阳 MZ61 2000 过 热 信号 检测 
a a i ee 5.5kW 11.6A、 和 

1470r/min 




















元 需 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 6-8 所 示 。 


本 | 


印 制 电路 板 









(1]、2.、.6.9、11) 
至 指示 灯 HL1、 HL2、 HL3 





至 电动 机 M (15、19) 


至 电动 机 附近 





至 按钮 SB1、 SB2 
图 6-8 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 


按钮 接线 图 如 图 6-9 所 示 。 

下 面 介绍 防止 电动 机 温水、 过 热 停 止 保护 电路 常见 故障 及 排除 方法 。 

1) 按 起 动 按 钮 SB，(3 -5) ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ， 但 不 能 自 锁 。 

通过 检查 电动 机 知 没有 出 现 绕组 过 热 现 象 ， 也 没有 水 浸 到 电动 机 内 ， 这 时 可 将 
配 电 盘 外 接 端子 19 从 端子 上 拆 下 来 ， 并 将 端子 15 、17 用 导线 短 接 起 来 。 

用 通 、 断 控制 回路 断路 器 QF, 来 观察 配 电 盘 内 小 型 灵敏 继电器 K 的 动作 情况 ， 
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5 
起 动 线 


1 
电源 线 











a) 按钮 实际 接线 
b) 按钮 实物 接线 


图 6-9 ”按钮 接线 图 


发 现 一 合 上 断路 右 QF, 时 就 吸 合 ， 一 断 开 QF, 时 下 就 释放 。 

根据 以 上 情况 分 析 ， 故 障 原因 为 : 

中 晶体 管 VT 击 穿 短路 损坏 ; 

凶 唱 闸 管 VTH 击 穿 损坏 。 

因 唱 体 管 VT、 品 闸 管 VTH 击 穿 短路 ,使 小 型 灵敏 继电器 线圈 回路 为 一 不 
受 控 直通 回路 。 也 就 是 说 ,控制 回路 一 通电 ，K 线圈 就 会 得 电 吸 合 ，K 串联 在 电 
动机 控制 自 锁 回路 中 的 常 团 触 点 (5 -7) 断 开 ， 从 而 造成 按 动 起 动 按 钮 SB，(3 
-5) 时 ,交流 接触 右 KM 线圈 得 电 吸 合 , 但 不 能 自 锁 , 电动 机 点 动工 
作 。 

2) 按 起 动 按 钮 SB，(3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ， 同 时 运转 
指示 灯 HL, 亮 ， 但 电动 机 不 运转 。 

根据 此 故障 现象 ， 控 制 回路 一 切 正常 ， 故 障 应 在 主 回路 中 ， 若 电动 机 不 发 热 ， 
也 没有 喻 喻 声 ， 则 故障 为 : 

QD 主 回 路 断路 器 QF 损坏 、 跳 闸 或 未 合 上 ; 

(交流 接触 器 KM 三 相 主 触 点 至 少 有 两 相 断 路 ; 

3) 热 继电器 FR 热 元 件 至 少 有 两 相 以 上 断路 ; 

由 电动 机 M 绕组 损坏 断路 。 

故障 排除 方法 很 简单 ， 可 根据 以 上 故障 原因 逐一 进行 检查 并 排除 。 

6. GT -JDG1 工 泰 电动 机 保护 器 应 用 电路 

大 家 知道 ， 热 继电器 通常 作为 电动 机 过 载 、 断 相 (必须 是 之 有 断 相 保 护 的 热 
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继电器 ) 保护 ,但 是 在 电动 机 出 现 三 相 不 平衡 或 墙 转 时 ， 不 能 及 时 起 到 保护 作用 ， 
往往 会 使 电动 机 得 不 到 保护 而 烧 损 。 而 GT - JDG1 ( 工 泰 产 品 ) 保护 器 可 解决 上 述 
问题 ， 它 实际 上 是 一 个 集 断 相 、 过 载 、 堵 转 、 三 相 不 平衡 等 保护 为 一 体 的 综合 保护 
器 ， 是 替代 过 载 热 继 电 需 的 极 佳 产品 。 

GT -JDGI1 保护 器 应 用 线路 很 简单 ， 在 端子 95 、98 外 接 一 起 动 、 停 止 控制 电 
路 与 交流 接触 器 线圈 串联 即 可 。 注 意 ，95 、98 端子 实际 上 就 是 保护 器 输出 的 无 源 
种 开 保护 触 点 ， 只 要 有 故障 ， 保 护 器 就 动作 ， 内 部 继 电 顺 就 吸 合 动作 ， 其 常 开 触 点 
其 开 ， 通 过 端子 95 、98 连接 至 外 面 ， 控 制 外 接 交 流 接触 右 线 圈 断 电 ， 从 而 断 开 电 
动机 三 相 电 源 ， 起 到 保护 作用 。 如 图 6-10a 所 示 电 路 中 变压器 可 不 用 ， 而 直接 采用 
线圈 电压 为 220V 或 380V 的 交流 接触 器 ， 但 交流 接触 器 线圈 电压 必须 与 其 控制 电 
压 相同 。 

本 例 中 介绍 的 电路 是 GT -JDG1 - 16 型 产品 ， 实 际 选 型 时 可 根据 电动 机 功率 自 
行 选择 ,通常 有 16A、20A、120A、160A 和 600A 多 种 型 号 供 选 择 。 

在 使 用 中 ， 有 时 电动 机 功率 较 大 ， 而 手头 上 现 有 的 保护 需 容 量 较 小 ， 不 能 直接 
应 用 ， 可 采用 配合 电流 互感 器 的 方式 解决 。 具 体 电路 如 图 6-10b 所 示 。 

现 对 图 6-10a 电路 做 一 简单 原理 叙述 。 

工作 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB，(3 -5) ， 交 流 接触 部 KM 线圈 得 电 吸 合 且 其 辅助 
常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 , 说 明 电 动机 及 电源 均 无 故障 (内 部 继电器 常 开 触 点 
已 在 操作 之 前 闭合 了 ) ， 此 时 ， 交 流 接 触 器 KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 
TEs 

当 电 路 出 现 断 相 、 过 载 、 堵 转 、 三 相 不 平衡 等 故障 时 ， 保 护 器 内 部 继 电 噩 动 
作 ， 端 子 95、98 内 部 触 点 断 开 ， 从 而 切断 了 外 接 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 
KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 起 到 保护 作 
用 

















在 使 用 中 ， 有 时 电动 机 功率 较 大 ， 而 手 涉 上 现 有 的 保护 器 容量 较 小 ， 不 能 直接 
应 用 ， 可 采用 配合 电流 互感 器 的 方式 解决 ， 具 体 电路 如 图 6-10b 所 示 。 

现 对 图 6-10a 所 示 电 路 作 一 简单 原理 叙述 。 

工作 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB，(3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 其 消 开 
触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ， 说 明 此 时 电动 机 及 电源 均 无 故障 (内 部 继电器 常 开 触 点 
已 在 操作 之 前 闭合 了 ) 。 此 时 ， 交 流 接触 器 KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 
工作 。 

当 电路 出 现 断 相 、 过 载 、 堵 转 、 三 相 不 平衡 等 故障 时 ， 保 护 器 内 部 继电器 动 
作 ， 端 子 95 、98 内 接触 点 断 开 ， 从 而 切断 了 外 接 交 流 接 触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 
KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 起 到 保护 作 
用 。 
电气 元 件 作 用 表 如 表 6-3 所 示 。 
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2 总 过 电 控制 回路 
零 线 ”隔离 开关 ”总 过 电流 保护 过 电流 保护 








控制 变压器 
停止 按钮 





起 动 按钮 


GT-JDG1-16 





控制 端子 ， 当 出 现 断 相 、 过 载 、 




















过 电 ; 墙 转 、 三 相 不 平衡 时 ， 此 触 点 
me 断 开 ， 起 到 保护 作用 
es 电动 机 
a) 常用 应 用 电路 
No ee OF 控制 回路 过 。 信 
i WE 电流 保护 。 停 目 按 包 
电源 0 a > SB2 
3 et 2 1 和 5 
Ee -| | KM 5 起 动 按钮 
d 3 
—\ KM pA 
接地 线 | 控制 变压器 。 电压 表 ee i 
隔离 开关 | | TA3 GO | 
ral 
让 TA 《 GT-JDG1I-16 CY) 69 的 接触 器 线圈 
设 : WI 
i A 电动 机 
控制 端子 ， 当 出 现 断 相 、 过 载 、 
a 堵 转 、 三 相 不 平衡 时 ， 此 触 点 
电流 互感 器 b) 配合 电流 互感 器 使 用 的 应 用 电路 。 。” 断 开 ， 起 到 保护 作用 
保护 器 
图 6-10 ”GT -JDG1 工 泰 电动 机 保护 器 应 用 电路 
表 6-3 电气 元 件 作 用 表 
序 号 | 符号 名 称 型 ”号 规格 作 用 
1 QS 刀 开 关 HK1 -3073 30A 三 极 总 开关 
2 QF 断路 器 DZ47 -63 25A 三 极 主 回路 过 电流 保护 
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( 续 ) 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
3 QF, 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 
4 KM 交流 接触 器 CJ20 -25 线圈 电压 380V 电动 机 电源 控制 
5 GT 电动 机 保护 器 GT - JDG1 GT-JDG1 -16 电动 机 保护 
6 TAI 电流 互感 器 变 流 
37 TA, 电流 互感 器 变 流 
8 TA3 电流 互感 器 变 流 
9 T 控制 变压器 BK - 25 25VA 变 压 
10 V 交流 电压 表 85L1 450V 交流 电压 指示 
11 SB， 按钮 LA19 -11 红色 停止 电动 机 用 
12 SB， 按钮 LA19 -11 绿色 起 动 电动 机 用 
13 M 三 相 异 步 电动 机 | Y160M -6 wy 拖 动 
970r/ min 

















元 需 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 6-11 所 示 。 





GT-JDG1-16 








图 6-11 


按钮 接线 图 如 图 6-12 所 示 。 


元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 
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起 动 线 自 锁 线 











a) 按钮 实际 接线 b) 按钮 实物 接线 
图 6-12 ”按钮 接线 图 


7. 电动 机 过 电流 控制 电路 

本 电路 采用 一 只 过 电流 继电器 作为 电流 检测 元 件 ， 当 电动 机 出 现 过 电流 时 ， 此 
过 电流 继电器 动作 ， 断 开交 流 接 触 器 线圈 回路 电源 ， 从 而 切断 电动 机 三 相 电 源 ， 起 
到 过 电流 保护 作用 ， 如 图 6-13 所 示 。 


一 380V 
PE N Li L2L3 QF> 








图 6-13 电动 机 过 电流 控制 电路 
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合 上 主 回路 断路 器 QFP, 、 控 制 回路 断路 器 QF,， 电 动机 停止 兼 电源 指示 条 HL 
亮 ， 说 明 电路 有 电 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB，(3 -5) ， 得 电 延 时 时 间 继 电 上 郁 KT、 交 流 接 触 右 
KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ， 同 时 KT 开始 延 时 ，KM 
三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 ; 在 电动 机 刚 起 动 时 ， 虽然 起 动 电流 很 大 ， 
会 造成 过 电流 继电器 KI 动作， 但 在 起 动 时 (2s 内 ) ，KT 延 时 时 间 未 达到 ， 其 动作 
触 点 未 闭合 ， 过 电流 继电器 KI 也 不 会 动作 。 与 此 同时 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (1 - 
13) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 -15) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 说 
明 电动 机 已 得 电 起 动 运转 了 。 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 
(01 -02) 断 开 ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (02 -03) 闭合 ,将 使 过 电流 继 电 
器 KI 接 和 人 电路 正常 工作 。 

当 电 动机 运转 后 出 现 过 电流 时 ， 过 电流 继电器 KI 动作 ，KI 串联 在 中 间 继 电 融 
KA 线圈 回路 中 的 常 开 触 点 (9 -11) 闭合 ,使 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 KA 
常 开 触 点 (9 -11) 闭合 自 锁 ，KA 串联 在 交流 接触 器 KM、 得 电 延 时 时 间 继 电 融 
KT 线圈 回路 中 的 笛 财 触 点 (5 -7) 断 开 , 切断 了 KM、KT 线圈 电源 ，KM 、KT 线 
圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 起 到 过 电流 保护 作 
用 ,在 KM 线圈 断 电 释放 后 ， 指 示 灯 HL, 灭 ，HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 停止 运转 了 。 
在 KA 线圈 得 电 吸 合 后 ，KA 的 为 一 组 常 开 触 点 (1 -17) 闭合 ， 使 指示 灯 HL; 亮 ， 
说 明 电动 机 已 出 现 过 电流 故障 了 。 若 需 重 新 起 动 操 作 ， 则 必须 先 按 下 停止 按钮 
SB, ，SB, 的 另 一 组 常 财 触 点 〈1 -9) 断 开 ， 切断 中 间 继 电器 KA 线圈 电源 ， 使 KA 
其 电 释放 ， 解 除 操作 限制 和 过 电流 指示 。 

















































































































电气 元 件 作 用 表 如 表 6-4 所 示 。 
表 6-4 电气 元 件 作 用 表 

序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
1 QF 断路 器 DZ47 -63 32A 三 极 主 回 路 短路 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 短路 保护 
3 KM 交流 接触 器 CDC10 -40 线圈 电压 380V 控制 电动 机 电源 
4 TA 电流 互感 器 LGQ -0.5 5075 电流 检测 
5 KT | 得 电 延 时 时 间 继 电器 | JS7 -2A | 线圈 电压 380V、180s 延 时 
6 KA 中 间 继 电 絮 JZ7 -44 线圈 电压 380V 过 电流 记忆 
7 KI 电流 继电器 过 电流 动作 保护 
8 SB 按钮 LA19 -11 红色 停止 用 
9 SB， 按钮 LA19 -11 绿色 起 动用 
10 HL 指示 灯 LD11 380V 停止 兼 电 源 指示 
11 HL, 指示 灯 LD11 380V 运转 指示 
12 HL; 指示 灯 LD11 380V 过 电流 指示 
13 M 三 相 异 步 电 动机 Y160M -4 |11kW .22A .1460r/min 拖 动 
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元 需 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 6-14 所 示 。 
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5[9113 a 













(1.2 .13.15.17) 
至 指示 灯 HL1、HL2、HL3 











(3、5、9) 
至 按钮 SB1、SB2 


图 6-14 元 融 件 安装 排列 图 及 端子 图 


按钮 接线 图 如 图 6-15 所 示 。 











a) 按 钮 实际 接线 b) 按 钮 实物 接线 
图 6-15 ”按钮 接线 图 


8. 普 乐 特 MAM -A 系列 电动 机 微电脑 保护 器 实际 应 用 电路 

以 微电脑 控制 器 为 核心 元 件 的 普 乐 特 MAM -A 系列 电动 机 微电脑 保护 句 ， 通 
过 高 精度 CT 来 检测 电流 变化 从 而 进行 A-D 转换 后 再 经 过 微 处 理 器 处 理 和 判断 ， 对 
电动 机 进行 有 效 的 保护 。 该 产品 对 电动 机 过 载 、 断 相 、 墙 转 、 短 路 、 三 相 不 平衡 等 
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具有 可 靠 的 保护 作用 ， 同 时 具有 可 选 的 欠 载 保护 功能 以 及 定时 停机 功能 。 

图 6-16 所 示 为 普 乐 特 MAM - A 系列 电动 机 微电脑 保护 器 典型 的 实际 应 用 电 
路 。 

起 动 时 ， 将 断路 器 QF,、QF, 合 Dl 
上 ,电路 电源 接 通 ， 按 下 起 动 按 钮 下 
SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 通过 保护 器 
内 部 常 闭 触 点 4、5 形成 回路 而 得 电 吸 
合 且 KM 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM 
三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 
作 。 

当 电动 机 出 现 过 载 、 断 相 、 堵 转 、 
短路 、 三 相 不 平衡 等 故障 时 ， 保 护 器 
内 部 触 点 4、5 断 开 ， 切 断交 流 接触 器 
KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释 
放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 
停止 运转 ， 起 到 保护 作用 。 同 时 保护 图 6-16 普 乐 特 MAM - A 系列 电动 机 微 
器 内 部 触 点 3、4 接 通 ， 故 障 指示 灯 电脑 保护 器 典型 的 实际 应 用 电路 
HL 点 亮 ， 告 知 电动 机 出 现 故 障 了 。 

当 有 定时 停机 功能 时 ， 则 按 下 起 动 按钮 SB,， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 
KM 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 当 定时 
停机 时 间 结 束 时 ， 保 护 器 内 部 触 点 4、5 断 开 ,切断 交流 接触 器 KM 线圈 电源 ，KM 
线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 完成 定时 停机 功 
能 。 

当 有 欠 载 功能 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅 
助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 当 保护 器 检测 
电流 小 于 设 定 的 负载 电流 时 ， 保 护 器 将 延 时 10s 后 ， 其 内 部 触 点 4、5 断 开 ， 切断 
交流 接触 器 KM 线圈 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 
停止 运转 。 同 时 内 部 触 点 3、4 接 通 ， 指 示 灯 HL 点 亮 , 说 明 电 动机 已 出 现 欠 载 故 
障 。 

ee 

里 介绍 的 是 采用 速 锣 和 电流 互感 器 对 大 容量 电动 机 进行 断 相 保护 电路 ， 如 图 
6-17 二 

从 图 6-17 中 可 以 看 出 ， 速 饱和 电流 互感 器 TA 的 一 次 侧 的 三 只 绕组 分 别 串联 在 
电动 机 三 相 绕 组 回路 中 ， 其 一 次 绕组 头 尾 串 接 成 一 个 开口 三 角形 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 
主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 ， 此 时 若 三 相 电 源 电 流 平衡 ， 速 饱和 电流 互感 器 
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图 6-17 ”用 速 饱和 电流 互感 咒 作 电动 机 断 相 保护 电路 


TA 将 感应 出 三 倍 频 电压 并 经 整流 二 极 管 VD, ~ VD4 整流、 滤波 电容 C 滤波 后 得 以 
直流 电源 ， 使 小 型 直流 灵敏 继电器 线圈 得 电 吸 合 ，KA 的 一 组 常 开 触 点 (3 -5) 闭 
合 ， 将 交流 接触 器 KM 线圈 自 锁 起 来 ， 电 动机 得 电 继续 运转 。 同 时 ，KM 辅助 常 闭 
触 点 (1 -7) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 -9) 闭合 ， 指 示 灯 HL， 
亮 ， 说 明 电 动机 已 起 动 运转 了 。 与 此 同时 ，KA 的 男 一 组 常 开 触 点 (1 -11) 闭合 ， 
使 指示 灯 HL 发 光 ， 说 明 三 相 电源 正常 〈 不 缺 相 ) 。 

当 电源 断 相 时 ， 速 饱和 电流 互感 咒 的 其 他 二 相 的 线 电流 相位 相反 ， 合 成 电流 等 
于 零 ， 使 小 型 直流 灵敏 继电器 KA 线圈 断 电 释 放 ，KA 常 开 触 点 (3 -5) 断 开 ， 切 
断 了 交流 接触 大 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 
动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 起 到 断 相 保护 作用 。 同 时 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 -9) 断 
开 ， 指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (1 -7) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ，KA 和 常 开 触 
点 (1-11) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ， 说明 电 动机 已 失 电 停止 运转 。 

图 6-17 中 ，HL 为 电动 机 过 载 指示 灯 ， 当 电动 机 出 现 过 载 时 ， 此 灯亮 。 

10. 防止 空 压 机 交流 接触 器 触 点 熔 焊 的 保护 电路 

众所周知 ， 经 常 使 用 的 空气 压缩 机 动作 非常 频繁 ， 极 易 造 成 其 主 触 点 熔 焊 。 为 
此 下 述 电路 在 交流 接触 器 主 触 点 熔 焊 或 机 械 部 分 卡 住 或 交流 接触 絮 铁 心 极 面 有 油污 
造成 其 延 时 释放 或 在 空气 压缩 机 压力 升 至 气压 开关 上 限 值 时 ， 能 将 电动 机 三 相 电 源 
及 时 切断 ， 并 同时 报警 ， 以 告知 操作 人 员 空 压 机 电气 部 分 ( 交流 接触 絮 不 能 释放 ) 
出 现 故 障 ， 通 知 电 工人 员 进 行 修理 ; 当空 压 机 压力 低 至 下 限时 ， 由 于 交流 接触 器 
KM, 或 KM, 主 触 点 熔 焊 未 释放 ,其 KM，(11 -13)、KM (13 -15) 辅助 常用 触 点 
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至 少 有 一 只 未 闭合 ， 所 以 ,电动 机 也 不 会 自动 再 起 动 ， 从 而 起 到 保护 作用 。 
防止 空 压 机 交流 接触 絮 触 点 熔 焊 的 保护 电路 如 图 6-18 所 示 。 
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图 6-18 ”防止 空 压 机 交流 接触 器 触 点 熔 焊 的 保护 电路 


从 主 回路 看 ， 交 流 接触 器 KM,、KM, 三 相 主 触 点 是 串联 的 ， 只 要 任意 一 只 交 
流 接 触 器 线圈 能 断 电 释放 ， 电 动机 会 失 电 停止 运转 。 从 控制 回路 看 ， 交 流 接 触 絮 
KM 和 交流 接触 器 KM, 线圈 是 不 会 同时 吸 合 的 ， 而 且 KM, 在 动作 时 并 没有 带 负 
载 ， 只 及 M, 带 负 载 频繁 起 停 ， 所 以 ， 电 路 中 ，KM, 主 触 点 熔 焊 的 机 率 极 低 ， 几 
乎 没有 ， 而 和 KM: 主 触 点 燃 焊 的 机 率 很 高 ， 通 常 所 谓 主 触 点 熔 焊 指 的 就 是 KM. 。 

下 面 分 析 其 工作 原理 。 先 将 断路 器 QFP 、QF,、QF; 合 上 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 
明 电路 有 电 。 再 合 上 控制 开关 SA (1 -3) ， 若 空 压 机 压力 低 于 下 限时 ， 压 力 继 电 
器 KP 控制 触 点 闭合 ，KP 的 一 组 常 开 触 点 (3 -11) 闭合 ,使 中 间 继 电器 KA 线圈 
得 电 吸 合 且 常 开 触 点 (11 -15) 闭合 自 锁 ，KA 常 闭 触 点 (5 -7) 断 开 ,切断 延 时 
报警 电路 ; KA 常 开 触 点 (3 -17) 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM 、 得 电 延 时 时 间 继 电 
器 KT] 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 财 合 ， 将 三 相 电 源 接 至 交流 接触 器 KM, 的 
上 端 ， 为 KM, 主 触 点 接 通 电动 机 电源 做 好 准备 。 同 时 KM, 串联 在 KM, 线圈 回路 中 
的 辅助 常 开 触 点 (19 -21) 闭合 ,为 KM, 线圈 做 准备 ; KM 接 在 中 间 继 电器 KA 
线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (11 -13) 断 开 ， 为 中 间 继 电器 KA 线圈 断 电 释放 做 准备 。 
与 此 同时 ，KT, 开始 延 时 ， 经 KT 延 时 后 (2s)，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 
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(31 -19) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM,， 
三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 ,带动 压缩 机 工作 。 在 压力 继电器 KP 控制 
触 点 闭合 时 ，KP 的 为 一 组 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ， 为 交流 接触 器 KM, 主 触 点 熔 焊 
报警 做 准备 。 

由 于 指示 电路 很 简单 ， 原 理 中 不 做 介绍 。 

当 压 力 达到 压力 继电器 KP 的 上 限 值 时 ， 压 力 继电器 的 两 对 常 开 触 点 (3 -5、 
3 -11) 断 开 ,其 中 KP 常 开 触 点 (3 -11) 切断 中 间 继 电器 KA 线圈 回路 电源 ，KA 
线圈 断 电 释 放 ，KA 常 开 触 点 (3 -17) 断 开 ， 切 断交 流 接触 右 KM, 、 得 电 延 时 时 
间 继 电器 KT 、 交 流 接触 右 KM, 线圈 回路 电源 ， 使 KM 、KT, 、KM, 线圈 断 电 释 
放 ，KM,、KM, 各 自 的 三 相 主 触 点 全 部 断 开 ,使 电动 机 脱离 电源 而 停止 运转 ， 压 缩 
机 停止 打气 。 

当 压缩 机 电动 机 在 运转 中 出 现 控 制 交 流 接触 部 KM, 主 触 点 熔 焊 时 〈 此 时 压力 
已 达到 上 限 值 ) ， 压 力 继电器 KP 的 一 组 常 开 触 点 (3 -11) 断 开 ， 中间 继电器 KA 
线圈 断 电 释放 ， 切断 了 KM,、KT, 、KM, 线圈 回路 电源 ,虽然 KM, 主 触 点 熔 焊 ， 但 
KM, 与 KM, 的 主 触 点 是 串联 的 ， 此 时 KM 线圈 已 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 
开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 使 其 正常 停止 。 当 压力 低 于 KP 的 压力 下 限时 ， 由 
于 交流 接触 器 KM, 的 主 触 点 出 现 熔 焊 ， 即 KM, 所 有 常 开 触 点 闭合 ，KM, 所 有 常 闭 
触 点 断 开 ， 所 以 KM, 常 闭 触 点 (13 - 15) 还 是 处 于 断 开 状 态 , 使 KA 线圈 无 法 得 
电 吸 合 ， 这 样 交流 接触 器 KM, 线圈 也 得 不 到 控制 电源 而 无 法 吸 合 工作 ， 电 动机 得 
不 到 电源 而 不 工作 。 同 时 KP 的 男 一 组 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ， 接 通 了 报警 得 电 延 
时 时 间 继 电器 线圈 电源 ， 经 KT, 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (7 -9) 闭合 后 (2s) ， 接 通 
电 铃 HA， 电 铃 响 ， 以 告知 操作 人 员 交 流 接 触 器 KM, 主 触 点 熔 焊 了 。 

欲 想 重新 起 动 运转 ， 必 须 将 此 故障 排除 后 方 可 正常 进行 控制 。 

图 6-18 中 ，HL, 为 停止 兼 电源 指示 灯 ，HL, 为 KM 工作 指示 灯 ，HL 为 KM 
工作 指示 灯 ，HL 为 电动 机 过 载 指示 灯 。 

11. 用 三 只 电阻 器 组 成 的 A 联 结 电动 机 断 相 保护 电路 

采用 三 只 电阻 器 R ~ Rs 接 成 人 为 丫 点 ， 作 为 执行 机 构 继电器 的 检测 工作 电压 。 
因为 在 电动 机 三 相 电 源 正 常 时 ， 此 中 性 点 电压 很 低 ， 不 足以 使 继电器 动作 ， 只 
有 在 三 相 电 源 发 生 断 相 时 ， 中 性 点 电压 抬 高 ， 经 VD, 整流 、C 滤波 、VS 稳 压 后 使 
继电器 线圈 吸 合 动作 ，K 串联 在 电动 机 控制 回路 中 的 常 团 触 点 〈5 -7) 断 开 ， 
KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ,电动 机 失 电 停止 工作 ， 从 而 起 到 断 相 保 
护 作 用 。 用 三 只 电阻 器 组 成 的 人 联结 电动 机 断 相 保护 电路 如 图 6-19 所 示 。 

图 6-19 中 ， 指 示 灯 HL, 为 停止 兼 电 源 指示 ; HL, 为 电动 机 运转 指示 ; HL 为 
电动 机 过 载 指示 。 

电路 中 弱电 部 分 ， 电 阻 Ri ~ 及 、 二 极 管 VD ~ VD, 、 稳 压 管 VS、 电 容 噩 C、 小 
型 灵敏 继 电 右 下 可 安装 在 一 块 电路 板 上 。 
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图 6-19 用 三 只 电阻 器 组 成 的 A 联 结 电动 机 断 相 保护 电路 









































































































































电气 元 件 作 用 表 如 表 6-5 所 示 。 
表 6-5 电气 元 件 作 用 表 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
1 QF 断路 器 DZ47 -63 32A 三 极 主 回路 过 电流 保护 
2 QF> 靳 路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 
3 KM 交流 接触 器 CJ20 -16 线圈 电压 380V 控制 电动 机 电源 
4 FR 热 继 电器 JR20 -16 8 ~12A 过 载 保护 
5 K 小 型 灵敏 继电器 JRX -4 线圈 电压 12V 检测 切断 
6 HL 指示 灯 LD11 380V 电源 兼 停止 指示 
7 HL, 指示 灯 LD11 380V 运转 指示 
8 HL; 指示 灯 LD11 380V 过 载 指示 
9 VD， 二 极 管 1N4007 整流 
10 VD, 二 极 管 1 N4004 保护 
11 RI 电阻 91kQ 取样 
12 R, 电阻 91kQ 取样 
13 As 电阻 91kQ 取样 
14 VS 稳 压 管 12V 稳 压 
15 C 电容 47MEZ25V 滤波 
16 M 三 相 异 步 电动 机 | Y160M1 -6 |4kW .9. 9A 1400r/min 拖 动 
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元 右 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 6-20 所 示 。 
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图 6-20 “元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 





按钮 接线 图 如 图 6-21 所 示 。 

















L 
a) 按 乌 实 际 接线 电源 线 





b) 按钮 实物 接线 
图 6-21 按钮 接线 图 


12. 用 一 只 电压 继电器 作 Y 联 结 电动 机 断 相 保护 电路 
本 电路 是 利用 丫 联结 电动 机 在 断 相 故 障 时 ， 站 点 电位 变化 这 一 特点 ， 巧 妙 地 加 
小 一 只 电压 继电器 采集 7 点 电压 信号 来 完成 断 相 保护 的 ， 如 图 6-22 所 示 。 
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三 相 380V 


XN < 控制 加 中 过 
~380V 电流 保护 
N PE LIL2L3 2 
Tool 停止 按钮 ”起 动 按钮 。 接触 器 线圈 






热 继电器 
过 载 保护 





主 回路 过 
电流 保护 


电源 兼 
停止 指示 


运转 指示 


接触 器 
主 触 点 





站 点 
图 6-22 ”用 一 只 电压 继电器 作 丫 联结 电动 机 世相 保护 电路 





起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB，(3 -5)， 交 流 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 辅助 常 
开 触 点 (3 -7) 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工作 ; 同时 KM 辅助 
常 财 触 点 (1 -9) 断 开 ， 电 源 指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 -11) 闭合 ， 
接 通 了 运转 指示 灯 HL ，HL: 被 点 亮 ， 说 明 电 动机 已 运转 工作 了 。 由 于 电路 无 断 相 
出 现 ， 电 动机 丫 点 电压 为 零 ， 电 压 继电器 KV 线圈 不 工作 ， 电 路 运转 正常 。 

当 出 现 断 相 时 ， 电 动机 丫 点 电压 升 高 ， 足 以 使 电压 继电器 KV 线圈 吸 合 动作 ， 
KV 串联 在 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (5 -7) 断 开 ,切断 了 KM 线圈 回路 
电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 起 到 
新 相 保护 作用 。 

当 电 动机 过 载 时 ， 热 继电器 FR 动作 ，FR 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 管 财 触 点 
(2 -4) 断 开 ， 切断 了 KM 线圈 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 
动机 停止 运转 ， 同 时 FR 常 闭 触 点 (2 -6) 闭合 ， 过 载 指示 灯 HLs 亮 ， 说 明 电动 机 
已 过 载 了 。 

电气 元 件 作 用 表 如 表 6-6 所 示 。 
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表 6-6 电气 元 件 作 用 表 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
1 QF 断路 器 DZ47 -63 10A 三 极 主 回路 过 电流 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 
3 KM 交流 接触 器 CDC10 -10 线圈 电压 380V 控制 电动 机 电源 
4 FR 热 继 电器 JR36 -20 2.2 ~3.5A 电动 机 过 载 保 护 
5 SB 按钮 LA19 -11 红色 停止 电动 机 用 
6 SB， 按钮 LA19 -11 绿色 起 动 电动 机 用 
7 KV 电压 继 电 带 可 用 继电器 改制 检测 用 
8 HL， 指示 灯 LD11 380V 电源 兼 停止 指示 
9 HL, 指示 灯 LD11 380V 运转 指示 
10 HL; 指示 灯 LD11 380V 过 载 指 示 
11 | M | 三 相 异 步 电动 机 | Y802-2 | 64、 拖 动 
2960r/ min 

















元 右 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 6-23 所 示 。 








至 电动 机 站 点 

















至 按钮 SB、SB。” 


图 6-23 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 


按钮 接线 图 如 图 6-24 所 示 。 


(1、 2、 6、9、11) 
至 指示 灯 HL1 、HL2、HL3 
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SB， 有 
> 起 动 线 自 俩 线 
起 动 线 
1 | 
电源 线 下 
1 
a) 按钮 实际 接线 电源 线 





b) 按钮 实物 接线 
图 6-24 按钮 接线 图 


13. 多 台电 动机 过 载 保护 的 连接 方法 
台电 动机 过 载 时 ,常常 需 同时 停机 ,这 里 将 三 台电 动机 过 载 保 护 热 继 电器 FR， 
~FR; 的 控制 常 闭 触 点 (2 -8 ) 全 部 串联 起 来 ,如 图 6-25 所 示 。 这 样 , 当 任何 一 台 或 
人 台电 动机 出 现 过 载 时 , 均 会 切断 整个 控制 电源 ,使 三 台电 动机 全 停止 下 来 。 


一 380V 
PE N LiL2L; 





























图 6-25 多 台电 动机 过 载 保护 的 连接 方法 
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14. 用 电容 器 、 电 压 继电器 实现 A 联 结 电动 机 断 相 保护 控制 电路 
用 电容 器 、 电 压 继电器 实现 A 联 结 电动 机 断 相 保护 控制 电路 如 图 6-26 所 示 。 


一 380V 
PE LI L2IL3 
9 9 
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图 6-26 ”用 电容 器 、 电 压 继电器 实现 A 联 结 电动 机 断 相 保护 控制 电路 











































































































电气 元 件 作 用 表 如 表 6-7 所 示 。 
表 6-7 电气 元 件 作 用 表 

号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
QF 断路 器 DZ47 -63 25A 三 极 主 回路 过 电流 保护 
QF, 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 
KM 交流 接触 器 CDC10 -20 线圈 电压 380V 控制 电动 机 电源 
FR 热 继 电器 JR36 -20 14 ~22A 电动 机 过 载 保护 
KA 中 间 继 电器 JZ7 -44 线圈 电压 380V 断 相 
KV 电压 继电器 DY -21C es 断 相 保护 

停止 兼 断 相 

SB， 按钮 LA19 -11 红色 动作 后 解除 
SB， 按钮 LA19 -11 绿色 起 动 
HL 指示 灯 LD11 380V 停止 兼 电 源 指 示 
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( 续 ) 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
10 HL, 指示 灯 LD11 380V 运转 指示 
11 HL 指示 灯 LD11 380V 断 相 动作 后 指示 
jy 2. 4nF/500V pe 
1 Em 
I 和 容 纸 介质 电容 器 nn 
. 2. 44F/500V Es 
1L 容 
: Ee 容 纸 介质 电容 器 
本 2. 4nF/500V i 
1 容 
: Ee 容 纸 介质 电容 器 
7.SkW、15A、 
15 M 三 相 异 步 电 动机 Y132S2 -2 拖 动 
2900r/ min 




















元 右 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 6-27 所 示 。 














(2.15.17. 19) 


至 指示 灯 HL1、 
HL HL; 







(1.3.5.11) 
至 按钮 SB1、 SB， 





图 6-27 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 


按钮 接线 图 如 图 6-28 所 示 。 
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SB> 





5 
自 锁 线 起 动 线 


SB1 

















a) 实 际 接线 b) 实 物 接线 


图 6-28 按钮 接线 图 
15. 多 台电 动机 过 载 保护 电路 (一 ) 
本 电路 为 多 台电 动机 过 载 保护 电路 ， 如 图 6-29 所 示 。 当 任何 一 台 或 多 台电 动 
机 出 现 过 载 时 ， 能 将 所 有 电动 机 控制 电路 切断 ， 使 其 所 有 电动 机 同时 停止 运转 。 
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\ 


图 6-29 多 台电 动机 过 载 保护 电路 (一) 


"160 . 电工 实用 电路 轻松 看 懂 





值得 注意 的 是 ， 由 于 热 继 电器 FR ~ FR 控制 触 点 电流 较 小 ， 所 控 交 流 接触 器 
线圈 的 功率 不 要 太 大 〈 或 数量 过 多 ) ， 否 则 应 改变 控制 方式 或 扩容 。 

16. 多 台电 动机 过 载 保护 电路 〈 二 ) 

此 电路 过 载 保 护 设计 为 单 台 保 护 方 式 ， 如 图 6-30 所 示 。 也 就 是 四 台电 动机 各 
自分 别 进行 控制 ， 即 将 各 自 的 热 继 电 噩 常 闭 控 制 触 点 串联 在 各 自 的 交流 接触 器 线圈 
回路 中 。 当 某 人 台电 动机 出 现 过 载 时 ， 只 能 将 这 台 过 载 的 电动 机 停止 下 来 ， 而 不 影响 
其 他 电动 机 的 正常 运转 。 
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图 6-30 多 台电 动机 过 载 保护 电路 (二) 


17. 多 台电 动机 过 载 保护 电路 (三) 

本 电路 为 多 台电 动机 过 载 保护 电路 ， 如 图 6-31 所 示 。 它 与 常用 的 过 和 载 保护 方 
式 不 同 之 处 是 ， 利 用 热 继电器 FR ~ FRs 的 常 开 控制 触 点 (1 -19) 并 联 后 串联 在 
中 间 继 电器 KA 线圈 回路 中 。 当 任何 一 台 或 多 台电 动机 出 现 过 载 时 ， 热 继 电 噩 常 开 
触 点 财 合 ， 中 间 继 电 恬 KA 线圈 得 电 吸 合 ， 且 KA 常 开 触 点 (1 -19) 闭合 自 锁 ， 
KA 串联 在 交流 接触 恬 KM ~ KM 线圈 回路 中 的 常 财 触 点 (2 -4) 断 开 ， 切 断 了 所 
有 电动 机 控制 回路 电源 ， 从 而 使 全 部 电动 机 均 停止 运转 ， 起 到 过 载 保 护 作 用 。 

注意 : 当 电 动机 过 载 故障 排除 后 ， 需 先 使 过 载 热 继电器 复位 ( 耕 设 定 为 自动 
复位 方式 时 则 不 必 进 行 此 操作 ) ， 并 按 下 过 载 复 位 按钮 SB。(19 - 21 ) ， 使 中 间 继 电 
器 KA 线圈 断 电 释放 ，KA 常 财 触 点 〈2 -4) 闭合， 为 电动 机 控制 电路 工作 提供 回 
路 。 
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图 6-31 多 台电 动机 过 载 保 护 电路 (三) 


18. 一 种 解决 电动 机 起 动 时 间 过 长 造成 过 载 保护 动作 的 电路 

有 很 多 电动 机 或 风机 在 起 动 时 ， 由 于 起 动 时 间 过 长 ， 致 使 过 载 保护 热 继电器 动 
作 ， 造 成 起 动 失败 。 

为 解决 上 述 问 题 ， 本 电路 在 起 动 时 先 用 交流 接触 器 KM, 三 相 主 触 点 将 过 载 保 
护 热 继电器 三 相 热 元 件 分 别 短 接 起 来 ,使 电动 机 能 顺利 起 动 ， 当 电动 机 起 动 完 毕 转 
为 正 转 和 运转 后 ， 通 过 得 电 延 时 时 间 继 电 套 KT 的 延 时 自动 将 交流 接触 肯 KM, 线圈 电 
源 切断 ， 使 KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 将 热 继电器 热 元 件 串 入 电动 机 电路 ， 起 过 载 保 
护 作 用 ， 如 图 6-32 所 示 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(3 -5) ， 交 流 接触 句 KM 、KM, 和 得 电 延 时 时 间 
继电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 
点 闭合 ， 接 通电 动机 三 相 电 源 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 ; 同时 KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 
将 热 继电器 FR 热 元 件 短 接 了 起 来 ， 使 热 继电器 在 电动 机 起 动 时 不 投入 电路 工作 。 
经 得 电 延 时 时 间 继 电 磊 KT 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 第 财 触 点 〈5 -7) 呆 
开 ， 切断 了 交流 接触 右 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM: 三 相 主 触 点 
恢复 常 开 ， 解除 对 热 继电器 热 元 件 FR 的 短 接 ,， 使 FR 在 电动 机 起 动 运 转 后 再 串 入 
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图 6-32 ”一 种 解决 电动 机 起 动 时 间 过 长 造成 过 载 保 护 动 作 的 电路 


电动 机 绕组 回路 中 ， 起 过 载 保 护 作 用 。 电 动机 在 起 动 时 ， 由 于 交流 接触 器 KM,、 
KM, 线圈 的 吸 合 ，KM 辅助 常 团 触 点 (1 -9) 断 开 ,电源 兼 停止 指示 灯 HL 灭 ， 
KM 、KM, 辅助 常 开 触 点 (1 -11、11 -15) 均 闭 合 ， 起 动 指示 灯 HL 完 ， 说明 电 
动机 正在 进行 起 动 ; 待 电 动机 起 动 完毕 后 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (11 -15) 断 开 ， 
KM, 辅助 常 闭 触 点 (11 -13) 闭合 ， 起 动 指示 灯 HL 灭 ， 运 转 指 示 灯 HL, 亮 ， 说 
明 热 继电器 已 投入 工作 ， 起 动 过 程 结 束 。 

图 6-32 中 ，HL, 为 电动 机 过 载 保护 指示 灯 ， 当 电动 机 出 现 过 载 时 ， 此 灯 被 点 
亮 ， 说 明 电动 机 已 过 载 。 

19. 用 中 间 继 电器 作 电 动机 断 相 保护 电路 

为 了 防止 电源 断 相 而 造成 电动 机 断 相 运行 烧毁 ， 采 用 增加 一 只 中 间 继 电 需 的 方 
法 来 完成 对 电动 机 的 断 相 保护 ， 如 图 6-33 所 示 。 

合 上 断路 器 QFP 、QF: ， 电 源 兼 停止 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 L,、L; 相 电源 正常。 

按 下 起 动 按钮 SB，(3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 常 开 触 点 
(01 -03) 闭合 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 也 得 电 吸 合 ，KA 并 联 在 起 动 按钮 SB，(3 - 
5) 上 的 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 ， 同 时 KM 
辅助 常 闭 触 点 (1 -7) 断 开 ， 指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 闭合 ， 指 示 灯 HL。 
， 说 明 电 动机 已 起 动 运转 了 。 与 此 同时 ，KA 常 开 触 点 (1 -11) 闭合 ， 指 示 灯 
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图 6-33 用 中 间 继 电器 作 电 动机 断 相 保护 电路 





Ls 涡 ， 说 明 电 源 Li 、Ls 相 电 源 正常 。 

当 电源 Li 相 出 现 断 相 时 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 断 电 释放 ，KA 作为 KM 线圈 回 
路 自 锁 常 开 触 点 〈3 -5) 断 开 ,使 交流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 
断 开 ， 从 而 对 电动 机 进行 断 相 保护 。 

当 电源 L。 相 出 现 断 相 时 ,使 控制 电路 断 电 ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 断 电 释放 ， 
KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 能 及 时 对 电动 机 进行 断 相 保护 。 

当 电源 Ls 相 出 现 断 相 时 ， 使 交流 接触 器 KM 、 中 间 继 电器 KA 线圈 同时 断 电 释 
放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 从 而 对 电动 机 进行 断 相 保护 。 

无 论 电源 任何 一 相 出 现 断 相 时 ， 均 会 起 到 保护 作用 。 

.简单 实用 的 丫 联结 电动 机 断 相 保护 电路 
里 介绍 一 种 对 站 联结 电动 机 进行 断 相 保护 的 控制 电路 ， 它 简单 、 实 用 、 制 作 

EO ee 

起 动 时 按 下 起 动 按钮 SB，(3 -5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 辅助 常 开 
触 点 (3 -7) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 接 通 了 电动 机 三 相交 流 电 源 ， 电 动 
机 得 电 运 转 工 作 。 同 时 KM 辅助 常 开 触 点 (1 -11) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电 
动机 运转 工作 。 倘 若 在 运转 中 出 现 电 源 断 相 ， 那 么 电动 机 绕组 的 中 性 点 出 现 电 位 
差 ， 此 电压 经 过 二 极 管 VD, 整流 ， 电 容器 C, 、Ci 滤波 ， 稳 压 二 极 管 VS 稳 压 ， 使 
小 型 灵敏 继电器 K 线圈 得 电 吸 合 ，K 串联 在 交流 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 常 财 触 点 
(5 -7) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 硕 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 
主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 同 时 KM 辅助 常 开 触 点 (1 -11) 断 开 ，KM 
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三 相 380V 
接地 线 ”电源 
零 线 控制 回路 
\ ~380V 过 电流 保护 








QE， 停止 按钮 起 动 按钮 接触 器 线 图 





过 载 保护 
主 回路 过 
电流 保护 
自 锁 保护 触 点 
接触 器 区 









运转 指示 











常 开 

热 继电器 他 训 HLs 1 

热 元 件 0 Te 刘 和 
Y 联 结 过 载 指示 > 





小 型 灵敏 继 
/ 电阻 稳 压 电器 线圈 
电动 机 起 


图 6-34 简单 实用 的 Y 联 结 电 动机 断 相 保 护 电路 





辅助 常 团 触 点 (1 -9) 恢复 常 闭 状态 ,绿色 指示 灯 HL, 灭 ， 红 色 指 示 灯 HL 亮 ， 
说 明 电 动机 已 退出 运行 停止 工作 了 。 

过 载 时 ， 热 继电器 FR 动作 ，FR 常 闭 触 点 (2 -4) 切断 KM 线圈 回路 电源 ， 
KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 停止 工作 ， 同 时 FR 常 开 触 点 (2 
-6) 闭合 ， 接 通过 载 指 示 灯 电路 ， 过 载 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 过 载 了 。 
注意 : 弱电 部 分 可 用 印 制 电 路 板 制 作 而 成 。 












































电气 元 件 作用 表 如 表 6-8 所 示 。 
表 6-8 电气 元 件 作 用 表 
序 号 | 符 号 名 称 型 ”号 规 格 作 用 
1 QF 断路 器 DZ47 -63 10A 三 极 主 回路 过 电流 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 
3 KM 交流 接触 器 CDC10 -10 线圈 电压 380V 电动 机 电源 控制 
4 FR 热 继 电器 JR36 -20 3.2~5A 过 载 保 护 
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( 续 ) 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
5 SB 按钮 LA19 -11 红色 停止 电动 机 用 
6 SB， 按钮 LA19 -11 绿色 起 动 电动 机 用 
7 HL 指示 灯 LD11 380V 电源 兼 停止 指示 
8 HL, 指示 灯 LD11 380V 运转 指示 
9 HL 指示 灯 LD11 380V 过 载 指 示 
10 Ri 可 变 电 阻 1kQ 线 绕 电阻 器 调节 信和 号 电压 值 
11 R, 电阻 5.10 限 流 
12 VD 二 极 管 1 N4004 整流 
13 VD， 二 极 管 1N4000 保护 
14 人 电容 SO0uF/50V 滤波 
15 多 电容 20FVZ50V 滤波 
16 VS 稳 压 二 极 管 2CW22 12V 稳 压 
17 K 小 型 灵敏 继电器 JRX -4 线圈 电压 12V 控制 转换 
2.2kW、4.7A、 
18 M 三 相 异 步 电 动机 Y90L -2 拖 动 
2970r/min 
元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 6-35 所 示 。 
印 制 电 路 板 
FR 
XT 
NEPE 
了 (13.N) 
13 接 至 电动 机 Y 点 上 
电源 (1.2.6.9、11) 
至 指示 灯 HL HL> HL3 
















































至 电动 机 (1.3. 5) 
至 按钮 SB1、 SB 
图 6-35 ”元 需 件 安装 排列 图 及 端子 图 


.166 . 电工 实用 电路 轻松 看 懂 





按钮 接线 图 如 图 6-36 所 示 。 





a) 按钮 实际 接线 
b) 按钮 实体 接线 


图 6-36 ”按钮 接线 图 


21. 电动 机 熔断 器 熔断 保护 电路 

熔断 器 应 用 很 广泛 ,但 是 由 于 熔断 器 的 一 相 炊 断 造成 电动 机 断 相继 续 运 行 而 烧 
毁 的 实例 很 多 很 多 。 

为 解决 上 述 问 题 ， 这 里 介绍 一 种 熔断 器 熔断 保护 及 指示 电路 ， 能 帮助 电工 及 时 
找到 故障 部 位 所 在 ， 并 能 及 时 准确 地 加 以 排除 ， 如 图 6-37 所 示 。 

无 论 电 动机 是 否 工作 ， 只 要 是 任意 一 相 或 多 相 熔 断 絮 熔断 ， 那 么 该 熔断 器 的 两 
端的 电压 就 不 是 0， 而 是 30 ~ 130V， 这 个 电压 足以 使 并 联 在 该 熔断 器 两 端 上 的 信 
号 继电器 线圈 吸 合 动作 ， 它 串联 在 电动 机 控制 回路 交流 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 常 
闭 触 点 (4 -10) 断 开 ， 及 时 地 切断 了 KM 线圈 回路 电源 使 其 回路 无 法 工作 ， 从 而 
起 到 保护 作用 。 同 时 ， 该 信号 继电器 的 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 中 间 继 电器 线圈 回路 电 
源 ， 使 中 间 继 电器 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ， 相 对 应 的 指示 灯亮 ， 说 明 该 相 迷 上 断 需 燃 
岂 ， 解 除 指示 则 按 下 复位 按钮 SB 即 可 。 

现 对 本 电路 中 熔断 需 FU, 熔断 时 做 一 说 明 。 

当 FU, 熔断 时 ， 并 联 在 FU, 两 端的 信号 继电器 K。 线圈 得 电 吸 合 ，K, 串联 在 电 
动机 控制 电路 交流 接触 侨 KM 线圈 回路 中 的 笛 财 触 点 〈6 -8) 断 开 ， 切 断 了 KM 线 
圈 回路 电源 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 起 到 断 相 保护 作用 ， 同 
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三 相 380V 电 源 
« 
一 380V 
Li L2» Li 
隔离 开关 a 
Re 
ES 
主 回路 E 寺 
| 停止 按钮 a 
信号 继 电 Ee 5 7 信号 继电器 
儿 / 常 闭 触 点 过 
器 线 轿 FUI FU, 3 SB kM 
[ [ 1m 3 3 5 m10/8\ON 47172 
Ki Do We Tv ~ TS 
Ei KK Ky FR 
RK ,KM 玉 自 镇 
接触 器 信号 继 电器 常 开 触 点 中 间 继 电 
主 触 点 S03 Ki 9 1 器 线圈 
Re 
KM NX 一 一 一 一 一 一 和 2 中 间 继 电 
复 位 信忠 久 | . Lt KA» 器 线 圈 
执 继 电器 按钮 
ss 自 锁 让 KA;, lt 
本 | | 
自 锁 一 二 停止 兼 电 
常 闭 触 点 HL iT 
VI WwW L 源 指示 
a 常 开 触 点 下 ， | 指示 
电动 机 和 2 热 继电器 
过 载 指示 人 2 常 开 触 点 
常 开 触 点 主 回路 
KAI) 19 局 到 焕 
常 开 触 点 _KA，。 1 Ce 断 指 示 
KAs 23/OHe | 
QQ 
常 开 触 点 0 i 
” FU; 熔断 指示 人 
图 6-37 ”电动 机 保护 熔断 器 熔断 保护 电路 














时 K, 常 开 触 点 (7-11) 闭合 ， 接 通 了 中 间 继 电器 KA, 线圈 回路 电源 KA，(7 - 
11) 自 锁 ，KA, 串联 在 指示 灯 HL; 回路 中 的 常 开 触 点 (1 -21) 闭合 ， 指 示 灯 HL; 
完 ， 说 明 熔 断 器 FU, 已 熔断 ， 当 查 明 熔 断 咒 原因 后 则 必须 按 下 复位 按钮 SB，(1 - 
7) ,中间 继 电费 KA, 线圈 才能 断 电 释放 ， 指 示 灯 HLs 才能 熄灭 。 

图 6-37 中 ， 指 示 灯 HL, 为 停止 兼 电 源 指示 ;， 指示 灯 HL, 为 电动 机 运转 指示 ; 
指示 灯 HL 为 电动 机 过 载 指 示 ; 指示 灯 HL 为 熔断 融 FU, 熔断 指示 ;指示 灯 HL 
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为 熔断 偶 FU, 熔断 指示 ; 指示 灯 HL 为 熔断 右上 Us 熔断 指示 。 












































































































































































































































电气 元 件 作 用 表 如 表 6-9 所 示 。 
表 6-9 电气 元 件 作 用 表 

序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
1 QS 隔离 开关 HH3 -30 三 极 主 开关 
2 FU, 熔断 器 RL1 -60 芯 25A 保护 主 回路 
3 5 熔断 器 RL1 -60 芯 25A 保护 主 回路 
4 EUs 熔断 器 RLI -60 芯 25A 保护 主 回路 
5 上 U4 熔断 器 RL1 - 15 已 5A 保护 控制 电路 
6 FUs5 熔断 器 RLI -15 芯 5A 保护 控制 电路 
了 KM 交流 接触 右 CDC10 -10 线圈 电压 380V 电动 机 电源 控制 
8 KA 中 间 继 电器 JZ7 -44 线圈 电压 380V FU 熔断 记忆 
9 KA, 中 间 继 电器 JZ7 -44 线圈 电压 380V FU, 熔断 记忆 
10 KA; 中 间 继 电器 JZ7 -44 线圈 电压 380V FUs 熔断 记忆 
11 K, 信和 号 继电器 用 中 间 继 电器 改制 FU 熔断 信和 号 
12 K。 信和 号 继电器 用 中 间 继 电器 改制 FU, 熔断 信号 
13 Ks 言 号 继电器 用 中 间 继 电器 改制 FU; 熔断 信和 号 
14 FR 热 继电器 JR36 -20 10 ~ 16A 过 载 保护 
15 SB 按钮 LA19 -11 红色 停止 电动 机 用 
16 SB， 按钮 LA19 -11 绿色 起 动 电动 机 用 
17 SB， 按钮 LA19 -11 红色 记忆 信和 号 切除 用 
18 HL, 指示 灯 LD11 380V 停止 兼 电 源 指示 
19 HL, 指示 灯 LD11 380V 运转 指示 
20 HL; 指示 灯 LD11 380V 过 载 指示 
21 HL4 指示 灯 LD11 380V FU 熔断 指示 
22 HL; 指示 灯 LD11 380V FU, 熔断 指示 
23 HL。 指示 灯 LD11 380V FUs 熔断 指示 
24 M 三 相 异步 电动 机 | Y132s1 -2 | “ 、 1 拖 动 

2970r/ min 




















元 右 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 6-38 所 示 。 
按钮 接线 图 如 图 6-39 所 示 。 
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图 人 eo 


Ks 























| | 区 kK» 




















[re | 区 KA” 





KA; 








XT 






(ls 12 L51192l23) 


至 指示 灯 HL1、 HL>、HL3、 HLa、 
HL5、HL5 







至 电动 机 











至 按钮 SB1、 SB2、 SB3 
图 6-38 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 





3 
起 动 线 自 锁 线 
1 
电源 线 
7 





a) 按钮 实际 接线 








b) 按钮 实物 接线 
图 6-39 ”按钮 接线 图 
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22. 用 电容 器 作为 中 性 点 的 人 联结 电动 机 断 相 保护 电路 
对 于 丫 联结 电动 机 来 说 有 中 性 点 ， 而 对 于 人 联结 电动 机 则 必须 做 一 个 人 为 中 性 
点 才能 作为 信号 检测 ， 本 电路 采用 三 只 等 值 的 电容 器 C, ~ C; 接 成 丫 点 ， 并 接 在 电 
动机 U 、V 、W， 端子 上 ， 再 从 丫 点 上 接 一 只 电压 继电器 来 作为 断 相 保护 装置 ， 如 
图 6-40 所 示 。 
三 相 380V 
电源 


PE LIL2L3 熔断 器 按钮 et 






主 回路 过 
电流 保护 


QF 





停止 兼 
电源 指示 


运转 指示 
断 相 指示 


热 继 电器 
常 团 触 点 





电容 器 
人 为 站点 








图 640 用 电容 器 作为 中 性 点 的 人 联结 电动 机 断 相 保 护 电路 





电动 机 在 正常 运转 时 ， 其 中 性 点 电压 值 很 小 ， 而 当 电 动机 三 相 电 源 出 现 断 
相 时 ， 中 性 点 Ek 上 的 电压 拾 高 ， 基 本 上 在 15 ~60V 左右 ， 此 时 ,电压 继电器 KV 线 
圈 吸 合 动 作 ，KV 串联 在 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 常 团 触 点 (5 -7) 断 开 ,切断 电 
动机 电源 ， 起 到 断 相 保护 作用 。 

电气 元 件 作用 表 如 表 6-10 所 示 。 

表 6-10 电气 元 件 作 用 表 





























序 号 | 符 号 名 称 型 ”号 规 格 作 用 
1 QF 断路 器 DZ47 -63 16A 三 极 主 回路 过 电流 保护 
2 FU 熔断 器 控制 回路 过 电流 保护 
























































































































































元 右 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 641 所 示 。 








图 6-41 







(1.3.5) 


元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 


按钮 接线 图 如 图 6-42 所 示 。 








Cl 2601l.135 3) 
至 指示 灯 HLi、 HL2、 HL3、HLa 


至 按钮 SB1、 SB， 
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( 续 ) 

序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 

3 KM 交流 接触 器 CDC10 -10 线圈 电压 220V 控制 电动 机 电源 

4 FR 热 继电器 JR36 -20 6.8~11A 过 载 保护 

5 KA 中 间 继 电 融 JZ7 -44 线圈 电压 220V 断 相 锁 定 记忆 

6 KV 电压 继电器 线圈 电压 20 ~30V 断 相 动作 继电器 

7 SB 按钮 LA19 -11 红色 停止 电动 机 用 

8 SB， 按钮 LA19 -11 绿色 起 动 电动 机 用 

9 Ci 电容 人 为 Y 点 

10 C, 电容 人 为 点 

11 C3 电容 人 为 NY 点 

12 HL, 指示 灯 LD11 220V 停止 兼 电 源 指示 

13 HL 指示 灯 LD11 220V 起 动 运转 指示 

14 HL 指示 灯 LD11 220V 断 相 指 示 

15 HL4 指示 灯 LD11 220V 过 载 指示 

16 M 三 相 异 步 电 动机 Yl12M -2 Un 拖 动 

2970r/ min 
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5 
起 动 线 


电源 线 











a) 按钮 实际 接线 
b) 按钮 实物 接线 


图 642 按钮 接线 图 


23. 一 种 零 序 电 压 断 相 保 护 电 路 

岂 相 运行 是 电动 机 烧毁 的 最 可 怕 现 象 ， 通常 采用 的 热 继电器 作为 过 载 以 及 断 相 
保护 往往 都 不 能 胜任 此 重任 。 这 里 介绍 一 种 零 序 电压 断 相 保护 电路 ， 效 果 很 理想 ， 
值得 借鉴 ， 如 图 643 所 示 。 

从 图 6-43 中 可 以 看 出 ， 它 的 断 相 检测 是 采用 三 只 电容 器 C。、C;、Cs 组 成 的 人 
为 中 性 点 A。 大 家 都 知道 ， 当 三 相 电 源 正 常 时 (无 断 相 )， 其 中 性 点 电位 为 零 ， 那 
么 变压器 T 二 次 侧 就 无 电压 输出 ， 所 以 晶体 管 VT (3AX81B) 就 处 于 截止 状态 ， 
小 型 灵敏 继电器 KK (JRX -4) 线圈 就 得 不 到 电压 而 吸 合 不 了 ， 那么 的 常 财 触 点 
(5 -7) 仍 保持 财 合 状态 。 倘 若 电网 三 相 电 压 不 平衡 或 三 相 电源 断 相 ， 此 时 的 中 性 
点 A 的 电位 就 不 是 零 了 ,， 这 时 变 压 肯 也 就 有 电压 输出 ， 经 过 二 极 管 VD; 
(1N4000) 整流 ,电容 C;、Cs 滤波 ， 稳 压 管 VS (2CW7) 、 电 阻 R (5.1kQ)、 电 
容 C; (100kFZ15V) 延 时 后 送 到 晶体 管 VT (3AX81B) 基 极 ， 使 品 体 管 寻 通 ， 小 
型 灵敏 继电器 线圈 得 电 吸 合 ， 其 触 点 转 态 ， 常 财 触 点 立即 断 开 。 上 述 是 保护 需 
的 动作 原理 ， 通 过 电路 图 不 难看 出 ， 小 型 灵敏 继电器 的 常 闭 触 点 (5 -7) 就 串联 
在 电动 机 控制 电路 交流 接触 右 线 圈 回 路 中 ， 在 没有 断 相 故障 时 ，K 常 闭 触 点 (5 - 
7) 处 于 闭合 状态 ，KM 线圈 回路 工作 正常 ; 在 断 相 故 障 出 现时 ，K 常 财 触 点 (5 - 
7) 就 处 于 断 开 状态 使 KM 线圈 回路 不 能 自 锁 ， 使 其 断 电 释放 ， 从 而 起 到 断 相 保护 
作用 。 

起 动 (电源 无 断 相 时 ) : 按 下 起 动 按 钮 SB，(3 -7) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 
吸 合 且 常 开 触 点 闭合 (3 -5) 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 。 


















控制 回路 保护 触 点 
零 线 总 过 电流 保护 。 过 电流 保护 整流 断 相 时 它 就 断 开 
变压器 停止 按钮 ”起 动 按钮 
N ol 常 闭 触 点 
请 QF1 QF> 
= 入 380V— ~ a0 人 [| 攻 | 
L30—Xx | VD 本 水 vp， E-7 SB 常 开 触 点 
FU S KM 
% ?|f22v We 3 KM 
T> 木 7 小 4 
电容 EN SB， 
接地 线 8 | 9 a 过 载 指示 
中 性 点 电位 十 
a 接触 器 
整流 Cc 二 DC 3 ET 线圈 CO HL 
接触 器 VDs 24 SS 4 
主 触 点 ee 
AR mm 
Jae 5 人 2 
3AX8IB A FR 
se 
50p/25V 过 载 报警 
过 载 保 护 
过 载 后 动作 断 开 
电动 机 ”变压器 接 N 线 滤波 分 压 稳 压 放大 小 型 灵 往 
继电器 线圈 停止 兼 ”运行 指示 


电源 指示 
图 6-43 一 种 零 序 电压 断 相 保护 电路 





杰 9 沉 


壮 鱼 进 雪 


“CLT : 
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同时 指示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电 动机 运行 了 

当 电 源 断 相 时 ，A 点 电位 升 高 ， 晶体 管 VT 导 通 ， 
串联 在 KM 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (5 -7) 断 开 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 主 触 点 
断 开 ， 电 动机 停止 运行 ， 同 时 指示 灯 HL 灭 ， 电 源 兼 停止 指示 灯 HL, 亮 。 

当 电 动机 过 载 时 ， 热 继电器 FR 和 常 闭 触 点 (2 -4) 断 开 ,切断 KM 线圈 回路 电 
源 ，KM 主 触 点 断 开 ， 电 动机 停止 运行 ; 同时 热 继电器 FR 男 一 组 常 开 触 点 (2 - 


小 型 灵敏 继电器 动作 ，K 








6) 闭合 ， 接 通 了 过 载 指示 电路 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 过 载 了 。 
注意 : 弱电 部 分 可 制作 在 印 制 电路 板 上 。 


电气 元 件 作 用 表 如 表 6-11 所 示 。 
表 6-11 电气 元 件 作 用 表 



































































































































































































































序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
1 QF 断路 占 DZ47 -63 20A 三 极 主 回路 过 电流 保护 
2 QF, 世 路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 
3 FU 熔断 器 RL -15 芯 2A 弱电 部 分 过 电流 保护 
4 KM 交流 接触 器 CDC10 -20 线圈 电压 380V 电动 机 电源 控制 
5 FR 热 继 电器 JR36 -20 10 ~16A 过 载 保 护 
6 SB， 按钮 LA19 -11 红色 停止 电动 机 用 
7 SB， 按钮 LA19 -11 绿色 起 动 电动 机 用 
8 HL, 指示 灯 LD11 380V 停止 兼 电 源 指示 
9 HL, 指示 灯 LD11 380V 运转 指示 
10 HL 指示 灯 LD11 380V 过 载 指示 
11 Ti 小 型 变压器 5W 变 压 
12 T, 小 型 变压器 10W 380/22V 变 压 
13 Ci 电解 电容 220pF/25V 滤波 
14 Cs 电容 4. 7uF/25V 保护 
15 Cs 电解 电容 100uF/15V 滤 ; 
16 Ci 电解 电容 SOuF/25V 滤 ; 
17 Cs 电容 0.47uF 渡 ， 
18 Ce 电容 2. SuF/400V 检测 
19 (0 电容 2. SuF/400V 检测 
20 Cs 电容 2. SuF/400V 检测 
21 VS 稳 压 管 2CW7 稳 压 
22 Ri 电阻 1. 1kO 
23 R, 电阻 5.1kQ 
24 Rs 可 变 电 阻 5. 1kO 分 压 
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( 续 ) 
序 号 | 符 号 名 称 型 ” 号 规 格 作 用 
25 VT 晶体 管 3AX81B 放大 
26 VD， 二 极 管 1N4000 整流 
27 VD， 二 极 管 1N4000 整流 
28 VD; 二 极 管 1 N4000 整流 
29 VD， 二 极 管 1N4000 整流 
30 VD;s 二 极 管 1N4000 整流 
31 K 小 型 灵敏 继电器 JRX -4 线圈 电压 12V 转换 控制 
32 M 三 相 异 步 电 动机 | Y132M2 -6 Nn 拖 动 
9601/ min 




















元 需 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 644 所 示 。 













E 
| | 


印 制 电路 板 





XT 
PEIN [Lilialislpelv vi wl 1 | 3 1719llel2| 


(1、2.6.9.11) 
至 指示 灯 HL1、HL2、HL3 


至 电动 机 M 





(1.3.D 
至 按钮 SB1、SB2 





图 6-44 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 


按钮 接线 图 如 图 645 所 示 。 

下 面 介绍 这 种 零 电 压 断 相 保护 电路 常见 故障 及 排除 方法 。 

1) 当 电 动机 出 现 断 相 时 ， 不 能 停止 控制 。 

此 故障 多 为 弱电 电路 部 分 不 动作 ， 通 常 多 为 晶体 管 VT 损坏 所 致 。 用 一 只 新 品 
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自 锁 线 
水 
起 动 线 自 锁 线 
1 
电源 线 
a) 按钮 实际 接线 
b) 按钮 实物 接线 
图 645 按钮 接线 图 
3AX81B 更 换 即 可 。 
另外 ,造成 上 述 故 障 的 因素 很 多 ， 归 纳 如 下 : 
OD 熔断 器 FU 熔 断 ; 
变压器 也 损坏 ; 
整流 二 极 管 VD， 人 VD; 击 穿 短路 ; 
电阻 R; 调节 不 当 ; 


电容 器 Ce ~ Cs 损坏 ; 
小 型 灵敏 继电器 线圈 损坏 ; 
小 型 灵敏 继电器 K 和 常 闭 触 点 (5 -7) 断 不 开 ; 
电容 器 C, 、C;、C4 、C; 短路 ; 
交流 接触 器 KM 铁心 极 面 有 油脂 造成 释放 缓慢 ; 
交流 接触 器 KM 机 械 部 分 卡 住 ; 
交流 接触 器 KM 三 相 主 触 点 熔 焊 ; 
起 动 按钮 SB，(3 -7) 短路 损坏 。 
2) 指示 灯 全 部 不 亮 。 
根据 经 验 ， 指 示 灯 泡 全 部 损坏 的 可 能 性 很 小 ， 通 常 为 公用 连 线 脱落 或 断 线 所 
致 ， 可 用 万 用 表 检 查 指示 灯 回 路 1’ 线 、2’ 线 是 否 有 脱落 或 断 线 问 题 ， 若 脱落 将 脱落 
导线 正确 连接 好 即 可 。 知 连接 好 后 仍 不 亮 ， 可 对 三 只 指示 灯 HL, 、HL,、HL 进行 








电量 恒 提 的 日 四 四 的 白 
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检查 ， 看 其 是 否 损坏 ， 知 全 部 损坏 ， 则 更 换 新 品 。 

3) 按 起 动 按 钮 SB。，(3 -7)， 电 动机 喻 喻 啊 不 转 ， 松 开 起 动 按 钮 SB, 后 KM 线 
圈 也 随 着 断 电 释放 。 

此 故障 为 典型 的 断 相 故障 ， 并 且 断 相 保 护 装 置 已 动作 了 ， 也 就 是 说 ， 小 型 灵敏 
继电器 线圈 已 动作 ， 其 常 闭 触 点 (5 -7) 断 开 ， 从 而 出 现 能 点 动 操作 而 不 能 自 
锁 。 

检查 主 回路 断 相 问题 并 排除 后 ， 电 路 即 可 正常 工作 。 

24. 采用 电流 互感 器 作 检 测 元 件 的 断 相 保护 电路 

本 电路 采用 三 只 电流 互感 器 TA, ~ TA: ， 把 三 只 电流 互感 右 二 次 侧 并 联 起 来 后 
串 和 一 只 过 电流 继电器 ， 再 将 过 电流 继 电 右 的 常 闭 触 点 串联 在 电动 机 控制 电路 中 即 
可 ， 如 图 6-46 所 示 。 








替 线 三 相 380V 
接地 线 | 。 /控制 回路 
一 380V 过 电流 保护 电流 继电器 接触 器 


PE N LIL2L3 > 停止 按钮 起 动 按钮 常 闭 触 点 ”线圈 





QF> 

AR 过 载 
主 回路 过 SB .32 KM FR 保护 

3 RA 生 生境 


电流 保护 














电流 继电器 。 | 中 间 继 电 
KM 常 开 触 点 
电流 2 ; 
互感 器 
K 电源 兼 
常 闭 触 点 KK 六 自 锁 HL， 停止 指示 
接触 器 dd | 11 
主 触 点 “JkM 电流 继 | 常 开 全 运转 指示 
电器 线圈 “| 触 点 > 一 KM 13 
人 si HL3 一 | 断 相 指示 
热 元 件 人 








6 
FR 
热 继电器 
常 闭 触 点 


图 646 ”采用 电流 互感 部 作 检测 元 件 的 断 相 保护 电路 


电动 机 


起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB，(3 -5) ， 交 流 接 触 右 KM 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 (3 
-5)，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工作 ， 同 时 KM 辅助 常 闭 触 点 (1 - 
11) 断 开 ， 电 源 兼 停止 指示 灯 HL 亮 ， KM 辅助 常 开 触 点 (1 - 13) 闭合 ， 运 转 指 
示 灯 HL, 亮 ,证 明 电动 机 已 正常 运转 。 
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当 电 动机 电源 出 现 断 相 时 ， 电 流 互感 器 TA, ~ TA, 二 次 电流 增 大 ， 大 于 过 电流 
继电器 KA 动作 电流 值 ，KA 线圈 吸 合 动作 ，KA 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 
(5 -7) 迅速 断 开 ,切断 了 KM 线圈 回路 电源 ，KM 断 电 释放 ， 电 动机 电源 被 切断 ， 
从 而 起 到 保护 作用 。 同 时 ， 过 电流 继电器 KA 和 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 ， 接 通 了 中 间 
继电器 线圈 电源 ，K 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 (3 -9), KK 名 开 触 点 (1 -15) 闭合 ， 
断 相 指示 条 HL; 之 ,说明 电动 机 电源 断 相 。 电 路 中 ， 中 间 继 电器 为 断 相 记忆 汇 
置 。 知 K 动作 后 ， 需 解除 断 相 指示 ， 则 按 一 下 停止 按钮 SB，(1 -3) 即 可 完成 。 

过 载 时 ， 热 继电器 FR 常 闭 触 点 (2 -4) 断 开 ,切断 KM 线圈 回路 电源 ，KM 
线圈 断 电 释放 ，KM 主 触 点 断 开 ， 电 动机 停止 工作 ， 起 到 过 载 保护 作用 ; 同时 FR 
党 开 触 点 (2 -6) 闭合 ， 接 通过 载 指示 灯 HL ，HL 点 亮 ， 说 明 电动 机 已 过 载 了 。 

电气 元 件 作 用 表 如 表 6-12 所 示 。 

表 6-12 电气 元 件 作 用 表 



























































































































































序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
1 QF 断路 器 DZ47 -63 25A 三 极 主 回路 过 电流 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 
3 KM 交流 接触 器 CDC10 -10 线圈 电压 380V 电动 机 电源 控制 
4 K 中 间 继 电 融 JZ7 -44 线圈 电压 380V 转换 记忆 
5 KA 过 电流 继电器 实际 而 定 过 电流 检测 保护 
6 FR 热 继电器 JR36 -20 6.8 ~11A 过 载 保护 
7 TA， 电流 互感 器 实际 而 定 电流 检测 
8 TA, 电流 互感 器 实际 而 定 电流 检测 
9 TA;, 电流 互感 器 实际 而 定 电流 检测 
10 SB 按钮 LA19 -11 红色 停止 电动 机 用 
11 SB， 按钮 LA19 -11 绿色 起 动 电动 机 用 
12 HL 指示 灯 LD11 380V 停止 兼 电源 指示 
13 HL, 指示 灯 LD11 380V 运转 指示 
14 HL; 指示 灯 LD11 380V 断 相 指示 
15 HL 指示 灯 LD11 380V 过 载 指 示 
16 M 三 相 异 步 电 动机 “| Y112M -4 Ce 拖 动 

1470r/ min 




















元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 6-47 所 示 。 
按钮 实体 接线 如 图 6-48 所 示 。 
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i 至 指示 灯 HL1、HL2、HL3 
(17、19) HL 
至 电流 互感 器 
TA1、TA，、TA3; (1、3 、5) 
至 按钮 SB1、SB> 


图 6-47 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 











SB> 
5 普 
起 动 线 
1 SB1 
电源 线 + 
a) 按钮 实际 接线 





b) 按钮 实物 接线 


图 648 按钮 实体 接线 
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25. 新 中 兴 GDH -30 数 显 智能 电动 机 保护 器 应 用 电路 

新 中 兴 GDH -30 数 显 智能 电动 机 保护 器 除了 具有 过 载 、 断 相 、 堵 转 等 保护 功 
能 外 ， 还 能 有 效 地 对 电路 进行 三 相 电 流 不 平衡 度 监 视 、 三 相 电流 的 动态 监视 、 最 大 
电流 值 监视 以 及 起 动 时 间 监 视 。 所 以 说 ， 此 保护 融 是 一 种 理想 的 智能 型 电动 机 保护 
器 。 新 中 兴 GDH -30 数 显 智能 电动 机 保护 融 应 用 电路 如 图 649 所 示 。 


三 相 380V 






电源 
接地 线 。 / 零 线 
一 380V 
端子 1、2、3 
A 接 电流 互感 器 
| 


1 











控制 器 过 电流 保护 
端子 5、6 接 
过 电流 控制 器 电源 
保护 此 种 连接 电源 
为 380V 
电流 
互感 器 
GDH-30 保护 器 


端子 
10、12 为 保护 器 
内 部 继电器 常 闭 














过 电流 保护 


电动 机 
图 6-49 新 中 兴 CDH -30 数 显 智能 电动 机 保护 器 应 用 电路 


首先 对 GDH -30 产品 的 外 接 端子 做 一 介绍 : 

端子 1 、2、3 接 电流 互感 器 TA, 、TA，,; 

端子 4 接地 PE 线 ; 

端子 5、6 接 工 作 电源 ， 本 电路 为 380V; 

端子 7、8、9 接 电 流 表 ， 不 用 时 必须 将 其 用 导线 全 部 短 接 起 来 ; 

端子 10、12 为 内 部 继电器 常 闭 触 点 ， 与 外 接 控制 电路 串联 即 可 。 

工作 原理 是 : 当 电 路 电源 正常 时 ,保护 器 内 部 继电器 不 动作 ， 其 常 闭 触 点 闭 
合 ， 为 起 动 控 制 做 准备 。 此 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(3 -5)， 交 流 接触 器 KM 线圈 
得 电 吸 合 且 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 以 三 相 电 
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源 起 动 运转 ; 当 电 路 出 现 过 载 等 故障 时 ， 电 流 互感 咒 TA, 、TA, 互感 电流 变 大 ， 保 
护 需 动作 ， 内 部 继电器 线圈 得 电 吸 合 ， 其 常 财 触 点 断 开 〈 端 子 10、12) ， 及 时 切断 
交流 接触 部 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 
失 电 停 止 运转 ， 从 而 起 到 保护 作用 。 

图 649 中 ， 断 路 器 QF, 可 根据 电动 机 实际 容量 选择 ; 断路 器 QF, 通常 可 选用 
DZ47 -63 型 6A; 熔断 器 FU 可 选用 RT14 或 其 他 型 号 的 产品 ， 熔 芯 为 2A。 

电气 元 件 作用 表 如 表 6-13 所 示 。 

表 6-13 电气 元 件 作 用 表 





























































































































序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
1 QF 断路 器 DZ47 -63 32A 三 极 主 回路 过 电流 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 保护 器 过 电流 保护 
3 GDH 电动 机 保护 器 GDH -30 动机 保护 
4 KM 交流 接触 器 CJ20 -25 线圈 电压 380V 电动 机 电源 控制 
5 FU 熔断 器 RT14 芯 2A 控制 回路 过 电流 保护 
6 TA 电流 互感 器 变 流 
可 TA, 电流 互感 器 变 流 
8 SB 按钮 LA19 -11 红色 停止 电动 机 用 
9 SB， 按钮 LA19 -11 绿色 起 动 电动 机 用 
10 M 三 相 异 步 电 动机 “| Y160M -6 让 多 动 




















元 需 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 6-50 所 示 。 





(1、3、5) 
至 按钮 SB1、SB2 








至 电动 机 M 
图 6-50 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 
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按钮 接线 图 如 图 6-51 所 示 。 





5 
起 动 线 








1 
电源 线 





a) 按钮 实际 接线 b) 按钮 实物 接线 


图 6-51 按钮 接线 图 


26. 电动 机 多 功能 保护 电路 

电动 机 时 常 因 过 载 、 特 别 是 断 相 而 烧毁 ， 这 是 电工 人 员 很 头痛 的 问题 。 现 介绍 
一 种 电动 机 多 功能 保护 电路 ， 它 集 过 载 保 护 、 短 路 保护 、 断 相 保护 于 一 身 ， 真 正 显 
示 其 保护 功能 ， 做 到 万 无 一 失 ， 是 保护 电动 机 的 理想 控制 电路 。 

电动 机 多 功能 保护 电路 如 图 6-52 所 示 。 

保护 电路 由 电源 部 分 、 电 流 检测 部 分 、 放 大 执行 部 分 组 成 。 

具体 工作 原理 如 下 。 

无 过 电流 、 断 相 、 过 热 时 ， 通 过 电流 互感 顺 TA, 、TA,、TA, 检测 到 电流 经 R。 、 
VD。、VD;、VZ、C,、R、RT 使 晶体 管 VT 得 到 偏 置 电压 ，VT 导 通 ， 执 行 机 构 小 型 
灵敏 继电器 线圈 得 电 吸 合 动 作 ， 其 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ,为 电动 机 控制 电路 
工作 提供 准备 。 此 时 可 按 下 起 动 按钮 SB，(3 -7) ， 交 流 接 触 器 KM 辅助 线圈 得 电 
吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 自 锁 ，KM 的 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 
运转 正常 工作 。 

当 断 相 、 过 电流 或 过 热 (RT 内 阻 变 大 ) 时 ,电阻 Ri 两 端的 电压 降低 ,使 晶 
体 管 VT 截止 ， 小 型 灵敏 继电器 上 线圈 断 电 释 放 ，K 串联 在 交流 接触 右 KM 线圈 回 
路 中 的 常 开 触 点 (3 -5) 断 开 ,使 交流 接触 器 线圈 断 电 释 放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 失 电 停止 运转 ， 从 而 起 到 保护 作用 。 











零 线 ”隔离 开关 总 过 电流 保护 控制 回路 过 电流 保护 
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电动 机 。 放大 | 保护 ”滤波 ”整流 电路 。” ”变压器 接触 器 线圈 


图 6-52 电动 机 多 功能 保护 电路 
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图 6-52 中 ，FU 为 弱电 回路 保护 熔断 器 ，VD, ~ VD4 为 整流 二 极 管 ，C, 为 滤波 
电容 ，VD; 为 保护 二 极 管 。 
提示 : 电气 元 件 作用 表 中 弱电 部 分 未 列 入 。 
电气 元 件 作 用 表 如 表 6-14 所 示 。 
表 6-14 电气 元 件 作 用 表 

























































































序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
1 QS 隔离 开关 HH3 -30 三 极 总 开关 
2 QF 断路 器 DZ47 -63 20A 三 极 主 回路 过 电流 保护 
3 QF, 断路 器 DZ47 -63 6A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 
4 TA 电流 互感 器 电流 检测 
5 TA, 电流 互感 器 电流 检测 
6 TAs 电流 互感 器 电流 检测 
7 KM 交流 接触 器 CJ20 -16 线圈 电压 380V 电动 机 电源 控制 
8 T 控制 变压器 BK - 25 25VA 380/14V 弱电 部 分 电源 提供 
9 SB 按钮 LA19 -11 红色 停止 电动 机 用 
10 SB， 按钮 LA19 -11 绿色 起 动 电动 机 用 
11 M 三 相 异 步 电 动机 Y132S -6 a 拖 动 

970r/ min 


























元 需 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 6-53 所 示 。 
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.3 、7) 


En 至 按钮 SB1 .SB 





(PE .U1 Vi .WIJ13415) 
至 电动 机 M 


图 6-53 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 


按钮 接线 图 如 图 6-54 所 示 。 
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a) 按钮 实际 接线 








图 6-54 ”按钮 接线 图 


b) 按钮 实物 接线 


第 7 革 照明 电路 


1. 冷库 照明 延寿 电路 

从 事 冷 库 工作 的 人 都 知道 ,冷库 内 照明 灯泡 损坏 率 很 高 ， 其 主要 原因 是 冷库 内 
温度 很 低 ， 而 照明 灯泡 不 是 在 正常 照明 过 程 中 损坏 ， 而 是 在 开 灯 或 关 娄 的 瞬间 损坏 
的 。 为 什么 呢 ? 道理 很 简单 ， 就 是 灯丝 在 通电 或 断 电 瞬间 由 于 温差 相差 悬殊 而 致 。 

为 此 ， 我 们 给 冷库 照明 灯 加 装 了 开 灯 先 瞳 后 亮 ， 关 灯 由 亮 转 暗 再 关闭 电路 ， 从 
而 延长 了 灯泡 寿命 ， 如 图 7-1 所 示 。 

















开 灯 时 ， 合 上 开关 S (1 -3)， L Es N 
得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 、 失 电 延 时 FU 
时 间 继 电器 KT, 线圈 均 得 电 吸 合 ， 失 es 
电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -5) 立即 - 
闭合 ， 将 整流 二 极 管 VD 串 人 照明 灯 一 一 匡 一 一 
EL 电路 中 ， 此 时 ， 照 明灯 EL 以 一 半 KT; 
工作 电压 (99V) 起 动 ; 经 得 电 延 时 
时 间 继 电器 KT, 延 时 后 ，KT, 得 电 延 和 
时 闭合 的 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 ,将 
整流 二 极 管 VD 给 短 接 了 起 来 ， 此 时 ， 
照明 灯 以 额定 电压 (220V) 正常 工 KTI 
作 ， 达 到 开 灯 时 先 给 照明 灯 通 以 一 半 图 7-1 冷库 照明 延寿 电路 


电压 起 动 ， 然 后 再 转 为 全 压 工作 。 

关 灯 时 ， 断 开 开 关 S (1 -3)， 得 电 延 时 时 间 继 电表 KT 、 失 电 延 时 时 间 继 电 
器 KT, 线圈 均 断 电 释 放 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5 -7) 立即 断 开 ,又 将 
整流 二 极 管 VD 串 入 照明 灯 EL 电路 中 ， 此 时 照明 灯 先 由 亮 转 瞳 将 延 时 关 灯 ， 经 
KT, 一 段 时 间 延 时 后 ，KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1 -5) 断 开 ， 将 照明 灯 EL 
电源 切断 ， 使 照明 灯 由 一 半 电 压 转 为 关闭 。 

上 述 电 路 简单 、 实 用 ， 大 大 提高 了 灯泡 的 使 用 寿命 。 

2. 用 一 根 导线 两 地 控制 一 芋 灯 电路 

有 的 地 方 受到 一 定制 约 ， 不 能 满足 控制 要 求 ， 如 两 地 控制 一 蔓 灯 电路 ， 有 时 墙 
内 导线 断 了 一 根 ， 又 不 能 采用 明 甫 方式 解决 ， 怎 么 办 ? 可 采用 图 72 所 示 电 路 解 
决 。 

图 72 是 利用 二 极 管 的 单 向 导电 性 ， 在 两 个 不 同 的 地 方 开 、 关 一 慢 灯 。 由 于 电 
路 中 采用 的 二 极 管 为 半 波 整流 ， 那么 电灯 EL 两 端的 电压 只 为 电源 电压 的 0.45 售 ， 
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也 就 是 不 到 一 半 〈 为 99V) ， 只 好 加 装 滤 波 电容 来 提升 电压 至 电源 电压 ， 加 装 电容 
滤波 后 电灯 EL 两 端的 电压 为 99 xv2 =140V 左右 。 


一 220V 





VD1 











图 7-2 ”用 一 根 导线 两 地 控制 一 荔 灯 电路 


电路 中 整流 二 极 管 VD ~ VD, 选用 耐 压 大 于 400V 以 上 ， 正 向 电流 大 于 负载 电 
流 的 塑封 管 即 可 。 滤 波 电容 器 选用 耐 压 大 于 400V 的 ， 电 容量 C 可 按 下 式 计 算得 
出 : 

Pp 
CX 

式 中 , p 为 电灯 EL 的 额定 功率 (W)。 

3. 简单 实用 的 晶闸管 调 光电 路 

在 日 常生 活 中 ， 有 时 需要 对 照明 灯 的 亮度 进行 调节 ， 这 就 需要 一 只 调 光 器 。 这 
里 介绍 一 种 简单 实用 的 晶闸管 调 光电 路 ， 它 设计 简单 ， 选 用 器 件 少 ， 便 于 制作 ， 通 
常安 全 无 误 、 勿 需 调试 即 可 正常 工作 ， 如 图 7-3 所 示 。 


~220V 





图 7-3 ”简单 实用 的 品 闸 管 调 光 电路 


图 7-3 中 ，R,、RP、C、R, 和 VS, 组 成 移 相 触发 电路 ， 在 交流 电压 的 某 半 周 ， 
220V 交流 电源 经 电阻 Ri 、 电 位 器 RP 向 电容 器 C 充电 ,使 电容 器 C 两 端的 电压 逐 
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渐 上 升 。 当 电容 器 C 两 端 上 的 电压 升 高 到 大 于 双向 触发 二 极 管 VS, 的 阻 断 值 时 ， 
双 问 触发 二 极 管 VTH, 和 双向 唱 阅 管 VTH, 才 相 继 导 通 ， 然后， 双 问 唱 曾 管 在 交流 
电压 过 零 时 截止 。VTH;， 的 触发 角 由 RP、R、C 的 乘积 决定 ， 调 节 电 位 器 RP 便 可 
改变 VTH, 的 触发 角 ， 从 而 改变 了 负载 电流 的 大 小 ， 也 就 改变 了 灯泡 EL 两 端 电 压 ， 
起 到 无 级 平滑 调 光 的 作用 。 

本 电路 调 光 范围 宽 ， 可 将 电压 由 0V 调整 到 220V。 图 7-3 中 ,晶闸管 VTH, 可 
选用 5A、400V 以 上 型 号 ,， 灯泡 EL 可 用 220V 白炽 灯泡 ， 功 率 以 不 超过 100W 为 
宜 。 

4. 用 奇 仕 达 数码 分 段 开关 对 电灯 进行 控制 

用 奇 仕 达 数 码 分 段 开关 可 方便 地 对 多 只 电灯 进行 控制 ， 即 第 一 次 合 上 开关 SA， 
电灯 EL 亮 ; 第 二 次 断 开 再 合 上 开关 SA， 电 灯 EL, 亮 ; 第 三 次 断 开 再 合 上 开关 
SA， 电 灯 EL; 亮 ; 第 四 次 断 开 再 合 上 开关 SA， 电 灯 EL 、EL, 、ELs 全 亮 ; 第 五 次 
断 开 开关 SA， 电 灯 EL 、EL,、EL 全 灭 ， 如 图 74 所 示 。 




















奇 仕 达 二 
数码 分 段 开关 e 
2100W 6 
EL; 
中 山 小 挠 奇 什 达 电器 厂 
红 








Lo] 
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图 7-4 用 奇 仕 达 数码 分 段 开 关 对 电灯 进行 控制 





用 得 电 延 时 时 间 继电器 控制 延 时 关 灯 
里 介绍 一 种 利用 得 电 延 时 时 间 继 电 带 控制 的 延 时 关 灯 电路 ， 如 图 7-5a 所 示 。 
en 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 瞬 
动 触 点 (1 -3) 闭合 自 锁 ， 照 明灯 EL ~ EL 点 亮 。 经 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 一 
定 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 朵 触 点 (3 -5) 断 开 ,切断 了 KT 线圈 自身 电源 ， 
KT 线圈 断 电 释放 ，KT 不 延 时 瞬 动 常 开 上 自 锁 触 点 (1 -3) 断 开 ， 切断 了 照明 灯 EL, 
~EL 电源 ， 从 而 完成 延 时 自动 关 灯 控制 。 
知 需 多 地 控制 ， 则 将 电路 改 为 图 7-5p 所 示 电 路 即 可 完成 。 这 样 无 论 按 下 任意 
一 只 按钮 SB ~ SB ， 都 会 使 电灯 EL ~ EL 全 部 点 亮 , 经 KT 延 时 后 ， 完 成 自动 关 
灯 。 
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一 220V 
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图 7-5 ”用 得 电 延 时 时 间 继 电器 控制 延 时 关 灯 


6. 用 JT -801 电子 数码 开关 对 电灯 进行 控制 

用 开 -801 电子 数码 开关 可 对 电灯 进行 控制 ， 如 图 7-6 所 示 。 其 点 灯 顺 序 : 
EL 一 EL 、EL, 一 EL 、EL, 一 EL 、EL,、EL, 全 亮 。 

值得 注意 的 是 ， 该 产品 不 要 与 调 光 器 配合 使 用 。 















电子 数码 开关 E244 
(2X500W) 


中 山 古镇 金田 灯饰 三 








图 7-6 用 开 -801 电子 数码 开关 对 电灯 进行 控制 





7. 四 路 彩 灯 控 制 器 接线 

彩 灯 控制 句 应 用 很 广泛 ， 其 接线 也 很 简单 ， 如 图 7-7 所 示 。 

通常 的 彩 灯 控制 器 有 四 路 输出 ， 每 路 带 负 载 为 kW， 有 多 种 走 灯 程序 任意 选 
择 且 灯 速 可 任意 进行 调节 。 


“190 . 电工 实用 电路 轻松 看 懂 

















© 
一 220V 
电源 


图 7-7 ”四 路 彩 灯 控制 器 接线 


8. JH 系列 多 功能 电子 走 灯 控制 器 接线 
彩 灯 控制 融 能 按照 设 定 的 走 灯 程序 来 控制 彩 灯 的 走 灯 变化 ， 以 增强 节日 的 气 


其 接线 方法 如 图 7-8 所 示 。 










和 
D 0 0 9 和 9 9 ko 
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QF 
电源 
一 220V 
图 7-8 JH 系列 多 功能 电子 走 灯 控制 器 接线 
使 用 方法 : 





按照 上 述 方法 接线 无 误 后 ， 将 电源 开关 合 上 ， 彩 灯 灯 光 变 化 ， 奉 需要 不 同 的 走 
灯 程 序 ， 可 通过 转换 状态 旋钮 ， 设 置 所 需 的 走 灯 变化 。 若 感觉 走 灯 速度 过 慢 或 过 
快 ， 可 通过 旋转 走 灯 速 度 控制 旋钮 来 达到 所 需 的 走 灯 速度 。 

表 7-1 为 常用 彩 灯 控制 硕 技 术 数据 。 

表 7-1 常用 彩 灯 控 制 器 技术 数据 









































型 号 功 能 输出 功率 
1004 1kW x4 路 
1504 1. 5kW x4 路 
2004 五 挡 程 序 变化 2kW x4 路 
3004 3kW x4 路 
5004 5kW x4 路 
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( 续 ) 
型 号 功 能 输出 功率 

1003 1kW x3 路 
1004A 流水 1kW x4 路 
1002 lkW x2 路 
1004 A7 六 挡 程序 变化 声控 lkW x4 路 
2004% a 2kW x4 路 
i 八 挡 调 光 声 控 a 
2088 十 一 种 程序 自动 变化 声控 1kW x8 路 
4000W4A25 本 4kW x4 路 
2000W4A16 Te 2kW x4 路 

502 0. 5kW x2 路 

503 流水 0. 5kW x3 路 

504 0.5kW x4 路 
1006 八 种 程序 自动 变化 lkW x6 路 











9. 楼 房 按 梯 照 明灯 控制 电路 

为 了 上 、 下 楼 梯 的 方便 ,通常 在 每 层 都 安装 一 只 照明 灯 和 控制 开关 ， 不 管 您 在 
哪 一 层 按 上 按 下 任何 一 只 开关 ， 该 楼 梯 上 所 有 照明 灯 都 能 点 亮 和 熄灭 。 这 种 控制 方 
法 简单 、 实 用 、 方 便 ， 可 达到 人 走 灯 灭 的 节 电 效果 。 

图 7-9 所 示 是 五 层 楼 单元 楼 梯 照 明灯 控制 电路 。 图 中 开关 SA, 、SA; 为 单刀 双 
掷 开 关 ，SA, 、SA; 、SA, 为 双 刀 双 掷 开关 。 


L 一 220V N 











图 7-9 五 层 楼 单元 楼 梯 照 明灯 控制 电路 


10. 三 地 控制 一 亏 灯 电路 
在 日 党 生活 中 ， 篆 稍 需 要 用 多 只 开关 来 控制 一 荔 灯 ， 最 常见 的 如 楼 梯 上 有 一 寺 
灯 ， 要 求 上 、 下 楼 梯 口 处 各 安装 一 只 开关 ， 使 上 、 下 楼 时 都 能 对 电灯 进行 控制 。 
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三 地 控制 一 蔓 灯 电路 如 图 7-10 所 示 。 图 中 开关 SA, 、SA; 用 单刀 双 掷 开关 ， 而 
SA, 用 双 刀 双 掷 开关 。 


L 220V N 








图 7-10 三 地 控制 一 蔓 灯 电路 








11. 两 只 双 联 开关 两 地 控制 一 孝 灯 电路 (一 ) 

在 日 常生 活 中 ， 需 两 地 控制 一 慢 灯 的 地 方 很 多 ， 如 走廊 灯 控 制 、 卧 室 灯 控制 
等 。 

两 只 双 联 开关 两 地 控制 一 荔 灯 电路 (一) 如 图 7-11 所 示 。 图 中 电路 是 两 只 双 
联 开关 两 地 控制 一 荔 灯 的 优选 电路 ， 是 广大 电工 人 员 采 用 最 多 的 电路 。 

当 将 开关 SA 回 下 拨 时 ， 照 明灯 EL 腕 ， 当 将 开关 SA, 向 上 拨 时 ， 照 明灯 EL 
灭 ， 从 而 实现 两 地 控制 一 茵 灯 。 


一 220V N 


oF 





图 7-11 两 只 双 联 开关 两 地 控制 一 医 灯 电路 (一 ) 


12. 两 只 双 联 开关 两 地 控制 一 萤 灯 电路 (二 ) 

一 般 的 两 地 控制 一 蔓 灯 电路 在 两 个 开关 上 需 引 出 三 根 导 线 。 这 里 介绍 的 控制 电 
路 在 两 个 开关 上 仅 需 引出 两 根 导 线 即 可 对 一 只 照明 灯 进 行 两 地 控制 。 值 得 注意 的 
是 ， 由 于 电路 中 串联 了 整流 二 极 管 ， 其 照明 灯 EL 两 端的 电压 仅 为 99V， 使 用 时 可 
更 换 功 率 较 大 的 灯泡 。 

两 只 双 联 开关 两 地 控制 一 慢 灯 电路 (二 ) 如 图 7-12 所 示 。 图 中 整流 二 极 管 
VD, ~VD, 选用 电流 为 1A， 耐 压 为 400V 以 上 的 小 型 塑封 二 极 管 ， 如 1N4004 、 
1N4007 等 。 
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图 7-12 ”两 只 双 联 开关 两 地 控制 一 医 灯 电路 (二) 


13. 两 只 双 联 开关 两 地 控制 一 孝 灯 电路 (三 ) 

两 只 双 联 开关 两 地 控制 一 荔 灯 电路 (三) 如 图 7-13 所 示 。 该 电路 能 对 一 缆 灯 
实现 两 地 控制 ， 其 缺点 是 每 上 只 开关 的 两 个 转换 触 点 上 施加 有 220V 电源 ， 接 线 及 使 
用 时 应 特别 引起 注意 。 
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图 7-13 ”两 只 双 联 开关 两 地 控制 一 医 灯 电路 (三) 


14. 两 只 双 联 开关 两 地 控制 一 孝 灯 电路 (四 ) 

本 例 为 两 上 只 双 联 开关 两 地 控制 一 慢 灯 电路 ， 如 图 7-14 所 示 。 其 缺点 是 每 只 开 
关 需 引出 四 根 导 线 。 

15. 两 只 双 联 开关 两 地 控制 一 孝 灯 电路 (五) 

两 只 双 联 开关 两 地 控制 一 蒂 灯 电路 (五) 如 图 7-15 所 示 。 本 电路 采用 两 只 双 
联 开关 和 四 只 整流 二 极 管 对 一 玫 灯 进行 两 地 控制 。 其 优点 是 在 每 个 开关 上 仅 引 出 两 
根 导 线 ， 缺 点 是 由 于 电路 中 加 入 整流 二 极 管 ， 灯泡 EL 上 所 施加 的 电压 不 是 220V 
而 是 99V， 这 样 需 将 原 灯泡 功率 加 大 ， 即 原来 40W， 现 在 100W。 
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图 7-14 两 上 只 双 联 开关 两 地 控制 一 蔓 灯 电路 〈 四 ) 
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图 7-15 ”两 上 只 双 联 开关 两 地 控制 一 慢 灯 电路 〈 五 ) 


16. 两 只 双 联 开关 两 地 控制 一 孝 灯 电路 (六 ) 

按照 图 7-16 所 示 连 接 也 能 实现 两 只 双 联 开关 两 地 控制 一 蔓 灯 。 

本 电路 的 优点 是 连接 非常 简单 ， 也 非常 容易 记忆 ， 即 两 上 只 开关 之 间 1 接 1、2 
接 2、3 接 3， 再 从 任意 一 只 开关 2、3 两 端 接 出 两 条 线 ， 一 条 接 至 电源 一 端 ， 男 一 
条 作为 控制 线 接 至 照明 灯 EL 上 。 

一 220V 
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SA， 


图 7-16 两 上 只 双 联 开关 两 地 控制 一 荔 灯 电路 〈 六 ) 
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1. 直流 电动 机 反 接 制 动 控制 电路 
直流 电动 机 反 接 制 动 控制 电路 如 图 8-1 所 示 。 


FUI 

















KM 
a) 主 回路 b) 控制 回路 





图 8-1 直流 电动 机 反 接 制 动 控制 电路 


起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB,， 首 先 SB, 的 一 组 常 闭 触 点 断 开 ,起 互 锁 作 用 ; 
SB, 的 为 一 组 常 开 触 点 闭合 ， 使 接触 介 KM, 和 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 
合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KT 不 延 时 有 瞬 动 常 团 触 点 断 开 ，KT 失 电 延 时 断 
开 的 常 开 触 点 立即 闭合 ， 为 反 接 制 动 做 准备 。 在 KM, 线圈 得 电 吸 合 后 ，KM, 的 三 
对 主 触 点 闭合 ， 接 通电 动机 励磁 线圈 和 电 枢 回路 电源 ， 电 动机 得 电 运 转 。 

有 反 接 制 动 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB, ， 接 触 器 KM, 和 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线 
圈 断 电 释放 ，KT 开始 延 时 。KM, 主 触 点 断 开 ,电动 机 失 电 ,但 仍 靠 惯性 继续 转动 ; 
此 时 ， 接 触 器 KM; 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 将 电动 机 电 枢 电源 反 接 ， 电 
动机 电磁 转 矩 改变 为 制 动 转 矩 ,使 电动 机 的 转速 迅速 下 降 而 停止 ， 从 而 起 到 反 接 制 
动作 用 。 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 断 开 ， 切 断 接触 器 KM， 
线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 主 触 点 断 开 ， 解 除 通 入 电动 机 电 枢 内 的 
有 反 接 制 动 电源 ， 制 动 过程 结 

2. 直流 电动 机 使 用 变阻器 起 动 控 制 电 路 

直流 电动 机 使 用 变 阻 右 起 动 控制 电路 如 图 8-2 所 示 。 
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a) 主 回路 b) 控制 回路 

















图 8-2 直流 电动 机 使 用 变 阻 侣 起 动 控 制 电路 





合 上 断路 器 QF 后 ， 失 电 延 时 时 间 继 电 句 KT, 线圈 得 电 吸 合 ，KT, 失 电 延 时 闭 
合 的 常 财 触 点 立即 断 开 ， 为 延 时 短 接 电阻 需 R, 做 准备 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, ， 接 触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 
闭合 自 锁 ，KM 辅助 常 团 触 点 断 开 ， 切断 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ， 
KT, 线圈 断 电 释放 并 开始 延 时 。 在 KM 线圈 得 电 吸 合 后 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 接 通 
电动 机 电 枢 回路 电源 ， 电 动机 电 枢 回路 串 入 全 部 起 动 电阻 开始 进行 起 动 。 此 时 由 于 
电 枢 电流 在 电阻 屁 Ri 上 的 压 降 足以 使 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ， 
KT, 失 电 延 时 闭合 的 常 财 触 点 立即 断 开 ， 为 延 时 接 通 全 压 接触 器 KM; 线圈 做 准备 。 
经 KT, 一 段 延 时 后 ，KT, 失 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 恢复 常 闭 ， 使 接触 器 KM, 线圈 
得 电 吸 合 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 将 电阻 豆 R 及 KT, 线圈 回路 给 短 接 了 起 来 ，KT, 线 
圈 断 电 释放 并 开始 延 时 。 此 时 ， 电 动机 电 概 回 路 只 系 和 了 电阻 锅 R, 部 分 ， 电 动机 
速度 将 逐渐 升 高 。 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT, 失 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 恢复 常用 ， 接 
通 了 接触 器 KM; 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM; 主 触 点 闭合， 将 电阻 吉 
Rs 也 短 接 了 起 来 ， 这 样 ， 电 动机 电 枢 回路 得 以 额定 工作 电压 ， 按 额定 转速 运转 。 
至 此 ， 完 成 整个 起 动 过 程 。 

停止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB, ， 接 触 器 KM 、KM, 、KM, 线圈 均 断 电 释 放 ， 其 
各 自 的 触 点 全 部 恢复 原始 状态 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 在 KM 线圈 断 电 释放 后 ， 
KM, 常 闭 触 点 闭合 ， 又 重新 使 KT, 线圈 得 电 吸 合 ，KT, 失 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 立 
即 断 开 ， 为 重新 再 起 动 做 准备 。 

3. 直流 电动 机 能 耗 制 动 控制 电路 

直流 电动 机 能 耗 制 动 控制 电路 如 图 8-3 所 示 。 
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b) 控制 回路 


图 8-3 直流 电动 机 能 耗 制 动 控制 电路 


起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, ， 接 触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 
闭合 自 锁 ，KM 辅助 常 团 触 点 断 开 ， 切断 电压 继电器 KM, 线圈 回路 电源 ， 为 能 耗 
制 动 做 准备 。KM, 主 触 点 闭合 ， 电 动机 励磁 线圈 和 电 枢 回路 得 电 而 运转 。 

制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, ， 接 触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 辅助 常 闭 触 点 
恢复 常 闭 ，KM, 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 但 仍 靠 惯性 继续 转动 ， 由 于 电动 机 转子 
仍 在 转动 ， 将 产生 励磁 电压 ， 电 压 继 电器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 常 开 触 点 闭合 ， 
使 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KMs 常 开 触 点 闭合 ， 将 制 动 电阻 器 R 并 联 在 电动 机 
电 枢 两 端 ， 这 时 因 励 磁 电流 方向 未 改变 ， 电 动机 产生 的 转 矩 为 制 动 转 矩 ， 电 动机 的 
转速 又 降 而 停止 运转 。 当 电 枢 反 电 势 低 至 电压 继电器 KM, 线圈 的 释放 电压 时 ， 
KM, 线圈 释放 ，KM, 常 开 触 点 断 开 ,使 接触 器 KM 线圈 也 随 之 断 电 释 放 ，KMs 党 
开 触 点 断 开 ， 制 动 过 程 结 束 。 

4. 按时 间 原 则 控制 直流 电动 机 起 动 电路 

按时 间 原 则 控制 直流 电动 机 起 动 电路 如 图 84 所 示 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, ， 接 触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 
闭合 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 接 通电 动机 电 枢 回路 电源 ， 电 动机 电 枢 回路 串 入 电阻 避 
Ri 、R, 进行 起 动 。 在 按 下 起 动 按 钮 SB, 的 同时 ,得 电 延 时 时 间 继 电表 KT 线圈 也 
同时 得 电 吸 合并 开始 延 时 。 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 闭 
合 ， 接 通 了 接触 器 KM, 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 回路 电源 ，KM, 、KT, 线圈 
得 电 吸 合 且 KT, 开始 延 时 。 在 KM, 线圈 得 电 吸 合 后 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 将 电阻 右 
Ri, 给 短 接 了 起 来 ， 电 动机 开始 加 速 。 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 
开 触 点 闭合 ， 接 通 了 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 主 触 点 
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闭合 ， 将 电阻 豆 R, 给 短 接 了 起 来 ， 电 动机 电 枢 回路 得 以 额定 电压 全 速 (额定 转 
速 ) 正常 运转 。 至 此 ， 整 个 起 动 过 程 结束 。 

















a) 主 回路 b) 控制 回路 


图 84 按时 间 原 则 控制 直流 电动 机 起 动 电路 





5. 按 速度 原则 控制 直流 电动 机 起 动 电路 

按 速度 原则 控制 直流 电动 机 起 动 电路 如 图 8-5 所 示 。 电 路 中 接触 器 KM 、KM: 
和 KM, 的 线圈 电压 不 同 ， 应 满足 Uap < Un < Un。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, ， 接 触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 
闭合 自 锁 ，KM 主 触 点 闭合 ， 电 动机 电 枢 回路 串 入 全 部 电阻 器 Ri 、R,、Rs 开始 进 
行 起 动 。 随 着 电动 机 转速 的 逐渐 提高 ， 其 反 电势 逐渐 增 大 ， 电 枢 两 端的 电压 也 逐渐 
升 高 ， 当 电 枢 电压 升 至 接触 器 KM, 线圈 的 吸 合 电 压 时 ，KM, 线圈 吸 合 ，KM, 主 触 
点 闭合 ， 将 电阻 器 Ri 给 短 接 了 起 来 ， 电 动机 继续 加 速 ; 其 反 电 势 也 继续 增 大 ， 电 
枢 两 端的 电压 也 继续 升 高 ， 当 电 枢 电压 升 至 接触 器 KM; 线圈 的 吸 合 电 压 时 ，KM， 
线圈 吸 合 ，KM; 主 触 点 闭合 ， 将 电阻 器 R, 给 短 接 了 起 来 ， 电 动机 的 转速 又 得 电 提 
高 并 继续 加 速 ; 其 反 电势 也 继续 增 大 ， 当 电 枢 两 端的 电压 升 至 接触 器 KM 线圈 的 
吸 合 电 压 时 ，KM, 线圈 吸 合 ，KMs 主 触 点 闭合 ， 将 最 后 一 只 电阻 器 Rs 也 给 短 接 了 
起 来 ， 电 动机 电 枢 得 以 全 压 运转 。 也 就 是 说 ， 当 所 有 电阻 器 Ri 、R,、R; 全 部 被 顺 
序 依 次 动作 短 接 后 ， 电 动机 就 从 起 动 过 程 过 渡 到 正常 全 压 正常 运转 过 程 。 

停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, ， 接 触 器 KM 线圈 断 电 释 放 ，KM, 主 触 点 断 开 ， 
切断 电动 机 电 枢 回路 电源 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ; 同时 接触 器 KM,、KM3、KM 线 
圈 也 断 电 释放 ，KM,、KM;、KM 各 上 自 的 触 点 恢复 原始 常 开 状 态 ， 为 再 次 起 动 电动 
机 做 准备 。 
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b) 控制 回路 





a) 主 回路 
图 8-5 按 速度 原则 控制 直流 电动 机 起 动 电 路 





6. 按 电流 原则 控制 直流 电动 机 起 动 电路 
按 电流 原则 控制 直流 电动 机 起 动 电 路 如 图 8-6 所 示 。 
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图 8-6 按 电流 原则 控制 直流 电动 机 起 动 电路 
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起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, ， 接 触角 KM 、 得 电 延 时 时 间 继 电大 KT 线圈 得 电 
吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 财 合 自 锁 ，KT 开始 延 时 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 电 动机 电 枢 
回路 串 入 电阻 器 R 进行 起 动 。 在 电动 机 电 枢 回路 得 电 的 同时 ， 接 触 器 KM, 线圈 也 
得 电 吸 合 ，KM, 串联 在 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 辅助 常 团 触 点 断 开 。 随 着 电动 机 
转速 的 升 高 ， 电 动机 电 枢 电流 也 随 之 下 降 。 当 电流 下 降 至 KM, 的 释放 电流 时 ， 
KM, 线圈 释放 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 恢复 第 团 ， 此 时 经 KT 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 闭 
合 的 常 开 触 点 闭合 ， 接 触 恬 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM; 主 触 点 闭合 ， 将 电阻 右 R 给 
短 接 了 起 来 ， 电 动机 得 电 以 额定 电压 正常 运转 。 
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1. 人 入 联 结 电动 机 反 接 制 动 并 低速 反 转 定时 运行 控制 电路 
和信 联结 电动 机 反 接 制 动 并 低速 反 转 定时 运行 控制 电路 如 图 9-1 所 示 。 
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图 9-1 A 联 结 电动 机 反 接 制 动 并 低速 反 转 定时 运行 控制 电路 


本 电路 的 特点 是 : 一 是 按 下 按钮 SB, 为 正 转 起 动 操作 ; 二 是 按 下 按钮 SB, 为 反 
接 制 动 及 低速 反 转 操作 ; 三 是 按 下 按钮 SB, 为 自由 停机 操作 〈 无 制 动 ) 。 

(1) 正 转 起 动 

按 下 正 转 起 动 按 钮 SB,， 
闭合 自 锁 ，KM 的 六 对 主 触 点 闭合 ， 其 中 KM 的 三 对 主 触 点 } 
VD 、VD,、VD; 分 别 短 接 起 来 ，KM, 的 另外 三 对 主 触 点 接 通 三 相交 流 电源 ， 电 动 
机 得 电 正 转 起 动 运转 。 同 时 指示 灯 HL 灭 、HL: 完 ， 说 明 电 动机 已 得 电 正 转 和 运转 


了 。 


(2) 正 转 反 接 制 动 
当 电 动机 得 电 正 转 起 动 运转 后 ， 奉 需 反 接 制 动 控制 ， 则 按 下 反 转 低速 按钮 





交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 


各 三 只 整流 二 极 管 
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SB ，SB; 的 一 组 常 团 触 点 断 开 ， 切 断交 流 接 触 右 KM, 线圈 回路 电源 ，KM 的 三 对 
主 触 点 断 开 ,电动 机 失 电 但 仍 靠 惯 性 继续 转动 ， 同 时 KM 的 另外 分 别 并 联 在 整流 
二 极 管 VD 、VD,、VD; 上 的 三 对 主 触 点 断 开 , 使 二 极 管 又 串 入 电动 机 绕组 内 ， 为 
反 转 低速 运转 做 准备 。 在 按 下 反 转 低速 按钮 SB 的 同时 ，SB: 的 男 一 组 常 开 触 点 闭 
合 ， 接 通 交 流 接触 器 KM 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ，KM: 、KT 线 
圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 
转 低速 反 接 制 动 且 电动 机 会 在 预 置 时 间 内 进行 反 转 低速 运转 ; 在 KM,、KT 线圈 得 
电 吸 合 时 KT 开始 延 时 ， 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 串联 在 KM,、KT 线圈 回路 中 的 得 
电 延 时 断 开 的 常 团 触 点 断 开 ,切断 KM,、KT 线圈 回路 电源 ，KM,、KT 线圈 断 电 释 
放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 反 接 制 动 且 低 速 反 转 运转 停止 。 在 控制 过 程 中 
其 指示 灯 HL 亮 时 ， 为 电动 机 反 接 制 动 上 且 反 转 低速 运转 指示 。 

(3) 定时 反 转 低速 

当 需 反 转 低速 时 ， 则 按 下 反 转 低速 起 动 按 钮 SB; ， 交 流 接触 句 KM 和 得 电 延 时 
时 间 继 电器 KT 线圈 同时 得 电 吸 合 旦 KM, 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 
闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 低速 起 动 运 转 。 同 时 ，KT 开始 延 时 ， 经 KT 一 段 延 时 后 ， 
KT 得 电 延 时 断 开 的 常 团 触 点 断 开 ,切断 交流 接触 右 KM 和 得 电 延 时 时 间 继 电 豆 
KT 线圈 回路 电源 ，KM, 、KT 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停 
止 反 转 低速 运转 。 从 而 实现 反 转 低速 定时 控制 。 注 意 : 若 在 定时 时 间 内 需 停 止 ， 则 
按 下 停止 按钮 SB, 即 可 进行 手动 停止 控制 。 

(4) 无 反 接 制 动 自由 停机 

当 电动 机 正 转 起 动 运转 后 ， 若 需 无 反 接 制 动 自由 停机 时 ， 则 按 下 停止 按钮 
SB, ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM 的 六 对 主 触 点 断 开 ， 电动 机 失 电 但 仍 靠 
惯性 继续 转动 为 自由 停机 状态 。 

2. 单 向 运转 能 耗 制 动 控制 电路 

单 向 运转 能 耗 制 动 控制 电路 如 图 9-2 所 示 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(5 -7) ， 中 间 继 电 郑 KA 和 得 电 延 时 时 间 继 电 融 
KA, 、 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KA 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 自 锁 ，KM, 六 对 
主 触 点 财 合 ， 电 动机 得 电 冲 自 耦 变压器 TM 进行 降 压 起 动 ; 与 此 同时 ，KT, 开始 延 
时 。 随 着 电动 机 转速 的 逐渐 提高 ， 经 KT, 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 财 触 
点 (9-11) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 磊 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ， 
KM 六 对 主 触 点 断 开 ， 撤 出 降 压 自 耦 变压器 TM，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 
(5-13) 闭合 ， 接 通 交 流 接触 右 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 旦 KM, 辅 
助 常 开 触 点 (5 - 13) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 通 以 三 相 
380V 电源 而 全 压 正常 运转 。 同 时 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (7 -9) 断 开 , 使 KA 和 
KT, 线圈 断 电 释放 。 

制 动 时 ， 将 停止 按钮 SB, 按 到 底 后 松 开 ， 首 先 SB, 的 一 组 常 财 触 点 (3 -5) 
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呆 开 ， 切 断 了 交流 接触 名 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 
点 断 开 ,电动 机 失 电 但 仍 靠 惯性 继续 转动 SB, 的 男 一 组 常 开 触 点 (19 -21) 闭合 
后 立即 断 开 ， 使 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 得 电 吸 合 又 立即 断 电 释放 ; 在 KT， 
线圈 得 电 吸 合 时 ，KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (19 -23) 闭合 ， 在 KT, 线圈 断 
电 释放 时 ，KT, 开始 延 时 。 此 时 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM; 主 触 点 闭合 ， 
接 通 直流 电源 ， 使 电动 机 绕组 内 通 入 制 动 直 流 电 源 ， 这 样 ， 在 电动 机 绕组 内 产生 一 
静止 磁场 ， 电 动机 转速 又 降 ， 起 到 制 动 作用 。 经 KT, 一 段 延 时 后 ，KT, 失 电 延 时 断 
开 的 第 开 触 点 (19 -23) 断 开 ,切断 了 交流 接触 右 KM 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 
断 电 释放 ，KM; 主 触 点 断 开 ， 自 动 解 除 通 入 电动 机 绕组 内 制 动 直流 电源 ， 制 动 过 
程 结束 。 
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图 9-2 单 向 运转 能 耗 制 动 控制 电路 


3. 电动 机 可 逆 三 相 半 波 整 流 能 耗 制 动 控制 电路 

电动 机 可 逆 三 相 半 波 整 流 能 耗 制 动 控制 电路 如 图 9-3 所 示 。 

(1) 正 转 起 动 

按 下 正 转 起 动 按 钮 SB ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (13 -15) 断 开 ,起 互 锁 作用 。 
SB， 的 男 一 组 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM 
线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 
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动机 得 电 正 转 起 动 运转 。 与 此 同时 ，KM, 辅助 常 团 触 点 (1 -25) 断 开 ,指示 灯 
HL 灭 ，KM, 辅助 常 开 触 点 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电 动机 得 电 正 转 起 动 运转 
了 。 在 KM 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ，KM, 串联 在 KM, 线圈 回路 中 的 辅助 常 财 触 点 
(9-11) 断 开 ， 起 互 锁 反 转 控制 回路 的 作用 。 
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图 9-3 ”电动 机 可 逆 三 相 半 波 整流 能 耗 制 动 控制 电路 





(2) 正 转制 动 

将 停止 按钮 SB, 按 到 底 ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (1 -3) 断 开 ,切断 了 交流 接触 
秀和 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 开 释放 ，KMi 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 正 转 失 
电 但 仍 靠 惯 性 继续 转动 。 在 按 下 停止 按钮 SB, 的 同时 ，SB, 的 另 一 组 常 开 触 点 (1 
-13) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 电源 ，KM， 
和 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (1 -13) 立即 闭合 自 锁 且 KT 开始 
延 时 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ,将 三 只 整流 二 极 管 VD, 、VD,、VD; 组 成 的 三 相 半 波 
整流 电源 通 入 电动 机 绕组 中 ， 与 电动 机 绕组 站 点 连 至 N 线 中 形成 回路 ,使 电动 机 
绕组 内 加 入 了 一 静止 制 动 磁 场 ， 电 动机 被 迅速 制 动 ， 从 而 完成 能 耗 制 动 控制 。 经 
KT 一 段 时 间 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 团 触 点 (15 -17) 断 开 ,切断 了 交流 
接触 器 KM 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ，KM;、KT 线圈 断 电 释放 ， 
KM 三 相 主 触 点 断 开 ,解除 通 入 电动 机 绕组 内 的 直流 电源 ， 电 动机 正 转 能 耗 制 动 
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结束 。 在 制 动 操作 过 程 中 ， 当 KM: 线圈 得 电 吸 合 时 ，KM 串联 在 交流 接触 器 KM 
和 KM, 线圈 回路 中 的 辅助 常 团 触 点 (4 -6) 断 开 ， 起 到 互 锁 作用 。 与 此 同时 ， 制 
动 时 KM 辅助 常 团 触 点 (27 -29) 断 开 ， 指 示 灯 HL 炙 ，KMs 辅助 常 开 触 点 (1 
-35) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 , 说 明 电 动机 正在 进行 能 耗 制 动 控制 ， 当 能 耗 制 动 结 
束 后 ，KM, 辅助 常 开 触 点 〈1 -35) 断 开 ， 指示 灯 HL 灭 ，KM: 辅助 常 闭 触 点 (27 
-29) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 能 耗 制 动 结 

(3) 反 转 起 动 

按 下 反 转 起 动 按 钮 SB; ，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (17 -19) 断 开 ,起 互 锁 作 用 。 
5B; 的 男 一 组 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM， 
线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3 -9) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 
动机 得 电 反 转 起 动 运转 。 与 此 同时 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (25 -27) 断 开 ， 指 示 灯 
HL 灭 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (1 -33) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 得 电 反 转 
起 动 运转 了 。 在 KM, 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ，KM, 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 辅助 常 
闭 触 点 (5 -7) 断 开 ,起 互 锁 正 转 控制 回路 的 作用 。 

(4) 反 转 制 动 

将 停止 按钮 SB, 按 到 底 ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (1 -3) 断 开 ， 切断 了 反 转 交流 
接触 右 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 反 
转 失 电 但 仍 靠 惯 性 继续 转动 。 在 按 下 停止 按钮 SB, 的 同时 ，SB, 的 男 一 组 常 开 触 点 
(1 -13) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 占 KM 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 电源 ，KMs 
和 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (1 -13) 立即 闭合 自 锁 且 KT 开始 
延 时 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ,将 三 只 整流 二 极 管 VD, 、VD,、VD; 组 成 的 三 相 半 波 
整流 电源 通 入 电动 机 绕组 中 ， 与 电动 机 绕组 站 点 连 至 N 线 中 形成 回路 ,使 电动 机 
绕组 内 加 入 了 一 静止 制 动 磁 场 ， 电 动机 被 迅速 制 动 ， 从 而 完成 能 耗 制 动 控制 。 经 
KT 一 段 时 间 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 团 触 点 (15 -17) 断 开 ,切断 了 交流 
接触 器 KM 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ，KM;、KT 线圈 断 电 释放 ， 
KM 三 相 主 触 点 断 开 ,解除 通 入 电动 机 绕组 内 的 直流 电源 ， 电 动机 反 转 能 耗 制 动 
结束 。 在 制 动 操作 过 程 中 ， 当 KM; 线圈 得 电 吸 合 时 ，KM 串联 在 交流 接触 器 KM 
和 KM, 线圈 回路 中 的 辅助 常 团 触 点 (4 -6) 断 开 ， 起 到 互 锁 作 用 。 与 此 同时 ， 制 
动 时 KM 辅助 常 团 触 点 (27 -29) 断 开 ， 指 示 灯 HL 炙 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 
-35) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 , 说 明 电 动机 正在 进行 能 耗 制 动 控制 ， 当 能 耗 制 动 结 
束 后 ，KM; 辅助 常 开 触 点 (1 -35) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM: 辅助 常 团 触 点 (27 
-29) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 能 耗 制 动 结束 。 

4. 电动 机 单 向 三 相 半 波 整流 能 耗 制 动 控制 电路 

电动 机 单 向 三 相 半 波 整流 能 耗 制 动 控制 电路 如 图 94 所 示 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB,，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (9 -11) 断 开 ， 切 断交 流 
接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ， 起 按钮 常 团 触 点 互 锁 作 用 。SB, 的 男 一 组 常 开 触 点 (3 
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-5) 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3 -5) 闭合 
自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运 转 。 与 此 同时 ，KM, 辅助 常 闭 触 
点 (1-15) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 -19) 闭合 ， 指 示 灯 
HL, 完 ， 说明 电 动机 已 起 动 运 转 了 。 






































图 9-4 电动 机 单 向 三 相 半 波 整 流 能 耗 制 动 控 制 电 路 





制 动 时 ， 按 住 停止 按钮 SB, 不 放 ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (1 -3) 断 开 ,切断 了 
交流 接触 融 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电动 
机 失 电 但 仍 徘 惯性 继续 转动 。 同 时 SB, 的 另 一 组 常 开 触 点 (1 -9) 闭合 ， 接 通 了 
交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 经 
VD, 、VD,、VD, 三 相 半 波 整流 后 的 直流 电源 通 入 电动 机 绕组 内 ， 产 生 一 静止 磁场 ， 
使 电动 机 迅速 被 制 动 停止 下 来 。 此 时 松 开 按 住 的 停止 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM, 线 
圈 断 电 释 放 ，KM: 三 相 主 触 点 断 开 ,切断 通 入 电动 机 绕组 内 的 直流 制 动 电源 ， 制 
动 解除 。 在 制 动 过 程 时 ，KM, 辅助 第 闭 触 点 (15 -17) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ， 
KM, 辅助 常 开 触 点 (1 -21) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 处 于 制 动 状态 。 制 
动 结束 后 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (1 -21) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM， 辅助 常 闭 触 点 
(15 -17) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 处 于 停止 状态 。 

5. 带 限 流 电阻 的 正 反 转 反 接 制 动 控制 电路 

市 限 流 电 阻 的 正 反 转 反 接 制 动 控制 电路 如 图 9-5 所 示 。 
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图 9-5 ”和 带 限 流 电阻 的 正 反 转 反 接 制 动 控 制 电 路 





电气 元 件 作 用 表 如 表 9-1 所 示 。 
9-1 电气 元 件 作 用 表 
































































































































































































































序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 ] 
1 QF 断路 器 DZ47-63 20A 三 极 主 回路 短路 保护 
2 QF> 断路 器 DZ47-63 6A 二 极 控制 回路 短路 保护 
3 KM 交流 接触 器 CDC10-20 | 线圈 电压 380V | “控制 正 转 兼 反 转 反 接 制 动 电源 
4 KM, 交流 接触 器 CDC10-20 | 线圈 电压 380V | ”控制 反 转 兼 正 转 反 接 制 动 电源 
5 KM3 交流 接触 器 CDC10-20 | 线圈 电压 380V 短 接 限 流 电 阻 用 
6 FR 热 继 电器 JR36-20 10 ~16A 电动 机 过 载 保护 
7 R 限 流 电阻 器 计算 得 出 反 接 制 动 限 流 
8 KA 中 间 继 电器 JZ744 线圈 电压 380V 转换 
9 KS 速度 继电器 JY1 反 接 制 动 控 制 
10 SB 按钮 LAY7 停止 兼 反 接 制 动 控制 用 
11 SB， 按钮 LAY7 正 转 兼 限 流 电阻 短 接 控制 用 
12 SB; 按钮 LAY7 反 转 兼 限 流 电 阻 短 接 控制 用 
13 M 三 相 异 步 电动 机 “| YI60M28 | A 拖 动 
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元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 9-6 所 示 。 
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(1.3.5.7.9.15 19) 
至 按钮 SB1、SB,.SB; 
至 电动 机 M 


MH 





至 速度 继电器 KS 


图 9-6 ”元 融 件 安装 排列 图 及 端子 图 
按钮 接线 图 如 图 9-7 所 示 。 





























a) 按钮 实际 接线 b) 按钮 实物 接线 
图 9-7 按钮 接线 图 
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6. 不 用 速度 继电器 的 单 向 反 接 制 动 控制 电路 


不 用 速度 继电器 的 单 向 反 接 制 动 控制 电路 如 图 9-8 所 示 。 
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图 9-8 不 用 速度 继电器 的 单 向 反 接 制 动 控制 电路 






















































































































































































电气 元 件 作 用 表 如 表 9-2 所 示 。 
表 9-2 电气 元 件 作 用 表 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 ] 
1 QF 断路 器 DZ47-63 16A 三 极 主 回 路 过 电流 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47-63 6A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 
3 KM 交流 接触 器 CDC10-10 线圈 电压 380V 控制 电动 机 电源 
4 KM, 交流 接触 器 CDC10-10 线圈 电压 380V 控制 反 接 电 源 
5 FR 热 继电器 JR36-20 6.8~11A 电动 机 过 载 保护 
6 KT | 得 电 延 时 时 间 继 电器 | ”JS7-2A “| 线圈 电压 380V .60s | ” 延 时 
7 R 限 流 电阻 器 计算 值 5.3Q .1.3kW| ” 反 接 制 动 限 流 
8 SB 按钮 LA19-11 红色 停止 兼 反 接 制 动 操作 用 
9 SB， 按钮 LA19-11 绿色 起 动 操作 用 
10 HL 指示 灯 LD11 380V 停止 兼 电源 指示 
11 HL, 指示 灯 LD11 380V 运转 指示 
12 HL; 指示 灯 LD11 380V 反 接 制 动 指示 
13 M 三 相 异 步 电 动机 Y112M-4 A 拖 动 
1440r/min 
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元 右 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 9-9 所 示 。 
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(2 .19.21、23) 
至 指示 灯 HLTHL2JHL3 





(1.3.5.9) 
至 按钮 SB1、SB， 


图 9-9 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 





按钮 接线 图 如 图 9-10 所 示 。 








a) 按钮 实际 接线 b) 按钮 实物 接线 
图 9-10 ”按钮 接线 图 


7. 带 有 点 动 功能 的 可 逆 运 转 反 接 制 动 控制 电路 
带 有 反动 功能 的 可 道 运转 反 接 制 动 控制 电路 如 图 9-11 所 示 。 
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注 : KS1 在 反 转 时 闭合 ， a 








KS> 在 正 转 时 闭合 。 


图 9-11 带 有 点 动 功能 的 可 道 运转 反 接 制 动 控制 电路 


8. 手动 电磁 制动器 制 动 控制 电路 
手动 电磁 制 动 带 制 动 控制 电路 如 图 9-12 所 示 。 
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图 9-12 手动 电磁 制动器 制 动 控制 电路 
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9. 手动 能 耗 制 动 控制 电路 
手动 能 耗 制 动 控 制 电 路 如 图 9-13 所 示 。 








图 9-13 手动 能 耗 制 动 控制 电路 
10. 双向 运转 桥 式 能 耗 制 动 控 制 电路 
双 问 运转 桥 式 能 耗 制 动 控制 电路 如 图 9-14 所 示 。 
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图 9-14 双向 运转 桥 式 能 耗 制 动 控制 电路 
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1. 自制 插座 安全 检测 器 

本 例 介 绍 的 插座 安全 检测 器 能 对 单 相 三 孔 插座 进行 测 坛 ， 如 图 10-1 所 示 。 现 
具体 介绍 如 下 : 

当 插座 内 相 线 、 零 线 、 接 地 线 均 连 接 正 确 并 完 
好 时 ， 发 光 二 极 管 LED, 熄灭 发光 二 极 管 LED,、 [iep yz 
LED,; 点 亮 。 (绿色 ) 

当 负载 外 壳 带 电 且 插座 接地 线 出 现 断路 时 ， 发 la, 
光 二 极 管 LED, 熄灭 ，LED, 、LED; 点 亮 。 

当 插座 相 线 与 零 线 接 反 时 ， 发 光 二 极 管 LED,、 
LED, 点 亮 ， 发 光 二 极 管 LED, 熄灭 。 
当 插座 中 的 零 线 出 现 断 线 时 ， 发 光 二 极 管 AR 
LED, 、LED; 熄灭 ， 发 光 二 极 管 LED, 亮 。 LEDz( 红色 ) 
当 择 座 相 线 出 现 断 线 或 零 线 和 接地 线 同时 出 现 “加 10， 自制 拍 库 安 全 检测 加 
断 线 时 ， 发 光 二 极 管 LED, 、LED, 、LED, 全 部 熄灭 。 

当 插座 相 线 与 接地 线 接 反 时 ， 发 光 二 极 管 LED, 熄灭 ， 发 光 二 极 管 LED,、 
LED， 点 亮 。 

当 插座 中 的 接地 线 出 现 断 线 时 ， 发 光 二 极 管 LED, 、LED, 熄灭 ， 发 光 二 极 管 
LED; 点 亮 。 

2. 用 LWS -16/TM706/7 转换 开关 控制 10 路 补偿 电容 器 完成 手动 控制 电路 

本 例 采用 LW5 - 16/TM706/7 转换 开关 控制 10 路 补偿 电容 器 进行 手动 控制 ， 
如 图 10-2 所 示 。 

(1) 手动 从 前 向 后 逐 台 投入 

当 SA 置 于 手动 1 ( 即 工 挡 ) 位 置 时 ， 触 点 四、@ 接 通 ， 交 流 接触 器 KM, 吸 
合 ， 补 偿 电容 器 C, 投入 运行 工作 。 

当 SA 置 于 手动 2 位 置 时 ， 触 点 四 、@，@、 四 均 接 通 ， 交 流 接触 器 KM 、 
KM, 吸 合 ， 补 偿 电容 器 C, 、C, 投入 运行 工作 。 

当 SA 置 于 手动 3 位 置 时 ， 和 触 点 四 、@@，@、@@，@@、@ 均 接 通 ， 交 流 接触 器 
KM 、KM, 、KMs 吸 合 ， 补 偿 电容 器 C, 、C, 、C; 投入 运行 工作 。 

当 SA 置 于 手动 4 位 置 时 ， 和 触 点 @、 轿 ，@、@，@@、 四 ， 人 加、 四 均 接 通 ， 交 
流 接触 器 KM 、KM,、KMs 、KM, 吸 合 ， 补 偿 电 容器 C1 、C 、C, 、C, 投入 运行 工 
作 。 
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图 10-2 用 LW5 -16ATM706/7 转换 开关 控制 10 路 补偿 电容 融 完 成 手动 控制 电路 


当 SA 置 于 手动 5 位 置 时 , 触 点 D、@®@, 四 、 加, 四 、 四 ， 3、W，(9、9 均 
接 通 ， 交 流 接触 器 KM,、KM,、KMs、KM 、KMs 吸 合 ， 补 偿 电 容器 C1 、C,、C;、 
Cs、Cs 投入 运行 工作 。 

当 SA 置 于 手动 6 位 置 时 , 触 点 DD、@®@, @、 四 , DD、3, B33、W, 四 、@， 
QD、48 均 接 通 ， 交 流 接触 右 KM,、KM,、KMs;、KMs。、KMs 、KMe 吸 合 ， 补 偿 电容 
髓 C1、C,、C3、C4、Cs、Ce 投入 运行 工作 。 

当 SA 置 于 手动 7 位 置 时 , 触 点 DD、@®, @、 四 , 四、 办, B33、W, 四 、@， 
QD、48，Q9、 外 均 接 通 ， 交 流 接触 器 KM,、KM,、KMs、KMs、KMs、KMe、KM; 
吸 合 ， 补 偿 电 容器 C1 、C,，、C3、C4、Cs、Ce、C; 投入 运行 工作 。 

当 SA 置 于 手动 8 位 置 时 , 触 点 人 D、@®, @、 四 , 四、3,B3、W, 四、9， 
DD、W8，W 四 、@，D、 巴 均 接 通 ， 交 流 接触 器 KM,、KM,、KMs、KM、KM;、 
KM。、KM; 、KMs 吸 合 ， 补 偿 电容 器 C1 、C，,、C3、C4、Cs、Ce、C;、Cs 投入 运行 
了 

当 SA 置 于 手动 9 位置 时, 触 点 人 D、@®@, @、 四 , 四、 四, B33、W, 四 、@， 
DD、08,， 49、, 外、 四 , 四、 色 均 接 通 ， 交 流 接 触 器 KM,、KM,、KMs、KM、 
KMs;、KM。、KM;、KMs。、KM。 吸 合 ， 补 偿 电 容器 Cl、C,、C3、 Cs、 Cs、Ce、 C0、 
Cs、C, 投入 运行 工作 。 

当 SA 置 于 手动 10 位置 时 , 触 点 DD、@®,，@、 四 , DD、@, B33、W, 中、9， 
DD、W8,， 中、 外 ， 四 、 四 ， 四 、 四 ， 四 、 区 均 接 通 ， 交 流 接 触 器 KM,、KM,、 
KM 、KM4 、KM 、KMe。、KM7 、KMs 、KM。、KMio 全 部 吸 合 ， 补 偿 电 容器 Cl 、C,、 
C3、C4、Cs、Ce、C7;、Cs 、C。、Cio 均 全 部 投入 运行 工作 。 
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至 此 ，10 路 补偿 电容 如 已 从 前 向 后 逐 台 全 部 投入 完成 。 

(2) 手动 从 后 向 前 逐 台 退出 

当 10 路 补偿 电容 右 已 全 部 投入 需 逆 序 操作 退出 时 ， 则 将 SA 先 置 于 手动 9 位 置 
时 ， 触 点 四、 的 断 开 ， 交 流 接 触 絮 KM。 释放， 补偿 电 容器 Cio 先 退出 运行 。 再 将 
SA 置 于 手动 8 位 置 时 ， 触 点 四、 名 断 开 ， 交 流 接 触 器 KM, 释放， 补偿 电容 器 C。 
又 退出 运行 。 再 将 SA 置 于 手动 7 位 置 时 ， 触 点 加、 留 断 开 ， 交 流 接触 器 KMs 释 
放 ， 补 偿 电 容器 Cs 又 退出 运行 。 再 将 SA 置 于 手动 6 位 置 时 ， 触 点 鸭 、 凶 断 开 ， 交 
流 接 触 器 KM; 释放 ， 补 偿 电 容器 C; 又 退出 运行 。 再 将 SA 置 于 手动 5 位 置 时 ， 触 
点 四 、 曲 断 开 ， 交 流 接 触 恬 KMe 释放 ， 补 偿 电 容器 Ce 又 退出 运行 。 再 将 SA 置 于 
手动 4 位 置 时 ， 触 点 四 、49 断 开 ， 交 流 接触 器 KMs 释放 ， 补 偿 电容 器 Cs 又 退出 运 
行 。 再 将 SA 置 于 手动 3 位 置 时 ， 触 点 如 、@8 断 开 ， 交 流 接触 器 KM 释放 ， 补 途 电 
容器 C4 又 退出 运行 。 再 将 SA 置 于 手动 2 位 置 时 ， 触 点 加、@ 断 开 ， 交 流 接触 器 














KM 释放， 补偿 电 容器 C; 又 退出 运行 。 再 将 SA 置 于 手动 1 位置 时 ， 触 点 @、0 
断 开 ， 交 流 接 触 器 KM, 释放， 补偿 电容 器 C, 又 退出 运行 。 再 将 SA 置 于 停止 位 置 
时 ， 触 点 中、@ 断 开 ， 交 流 接触 器 KM, 释放 ， 补 偿 电 容器 Ci 最 后 一 个 退出 运行 。 
3. DZ47LE 三 极 +N 漏电 断路 器 接线 (一 ) 
DZ47LE 三 极 +N 漏电 断路 器 接线 〈 一 ) 如 图 10-3 所 示 。 


一 380V 





图 10-3 ”DZ47LE 三 极 +N 漏电 断路 器 接线 (一 ) 


4. DZ47LE 三 极 +N 漏电 断路 器 接线 (二 ) 
DZ47LE 三 极 +N 漏电 断路 器 接线 (二 ) 如 图 104 所 示 。 
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DZ47LE 
(三 极 ) 








图 10-4 DZ47LE 三 极 +N 漏电 断路 器 接线 (二 ) 
5. DZ47LE 四 极 漏电 断路 器 接线 
DZ47LE 四 极 漏电 断路 器 接线 如 图 10-5 所 示 。 








(负载 为 电动 机 
及 照明 灯 ) 


图 10-5 ”DZ47LE 四 极 漏 电 断 路 器 接线 
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6. DZ47LE 双 极 漏电 断路 器 接线 
DZ47LE 双 极 漏电 断路 器 接线 如 图 10-6 所 示 。 


~2220V 
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NE 
图 10-6 ”DZ47LE 双 极 漏电 断路 器 接线 

7. DZ47LE 单 极 +N 漏电 断路 器 接线 

DZ47LE 单 极 +N 漏电 断路 器 接线 如 图 10-7 所 示 。 


人 一 220V 
PE Mls N 








图 10-7 DZ47LE 单 极 +N 漏电 断路 器 接线 
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8. 负载 极 性 不 能 改变 的 保护 电路 

在 电源 与 负载 之 间 串 人 整流 桥 VD, ~ VD, ， 这 样 无 论 左边 的 直流 电源 极 性 如 何 
变化 〈 正 负极 接 错 ) ， 则 通过 整流 桥 VD, ~ VD, 始终 保持 负载 侧 极 性 不 变 ， 如 图 
10-8 所 示 。 




















图 10-8 ”负载 极 性 不 能 改变 的 保护 电路 


9. 提升 机 自动 控制 电路 (一 ) 
提升 机 自动 控制 电路 (一) 如 图 10-9 所 示 。 




















图 10-9 提升 机 自动 控制 电路 (一 ) 
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行程 开关 动作 示意 图 如 图 10-10 所 示 。 
(1) 上 升 控制 
按 下 上 升 起 动 按钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 开 触 点 (29 -45) 闭合 ， 使 中 间 继 电器 
KA, 、 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KA, 常 开 触 点 
(29 -45) 闭合 自 锁 ; KA; 常 闭 触 点 (9 - 11) 断 开 ， soi 口 








切断 中 间 继 电器 KA 、 交 流 接触 器 KM, 线圈 回路 电 车 埋 到 萌生 
源 ， 起 互 锁 作用 ; KA, 所 有 常 开 触 点 (29 -45、15 - 时 ee 
23、 I > 一 41 、 和 闭合 ， 为 电 ee 
路 自动 转换 做 准备 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (7 -9) 断 驴 和 
开 ， 起 互 锁 作 用 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 为 电动 机 提 。” 害 | 由 低速 转 为 高 速 。 
供 上 升 ( 反 相 序 ) 电源 准备 。 在 按 下 上 升 起 动 按钮 sQu 吕 
SB, 的 同时 ，SB, 的 另 一 组 常 开 触 点 13 -15) 闭合， 。 击 人 为 
接 通 了 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 ” 芭 | 由 本 如 毯 为 人 于 
电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (13 -15) 闭合 自 锁 ;入 

KM 辅助 常 闭 触 点 (35 -37) 断 开 ,切断 交流 接触 提升 机 








器 KM, 线圈 回路 电源 ， 起 互 锁 作用 ;KMs 三 相 主 触 ayy co 
点 闭合 ， 电 动机 Ui 、Vi 、W, 端 通 入 三 相 电源 ， 电 动 
机 被 连接 成 人 形 低速 运转 ， 此 时 提升 机 低速 开始 起 动 图 10-10 行程 开关 
运转 。 动作 示意 图 

当 提 升 机 低速 上 升 碰 触 到 行程 开关 SQ, 时 ， 行 程 开关 SQ 的 一 组 常 闭 触 点 (1 
-57) 断 开 ， 切断 中 间 继 电器 KA, 线圈 回路 电源 ， 起 互 锁 作用 ; SQ 的 另 一 组 党 
开 触 点 (1 -51) 闭合 ， 接 通 中 间 继电器 KA, 线圈 回路 电源 ，KA, 所 有 党 闭 触 点 
(59 -61、19 -23、33 -35) 上 断 开 ，KA; 所 有 和 常 开 触 点 (15 -25、31 - 43 ) 闭合 ， 
起 自动 转换 作用 ; 此 时 ，KA, 的 一 组 常 闭 触 点 (19 -23) 断 开 ， 切断 交流 接触 器 
KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 所 有 辅助 触 点 恢复 原始 状态 ，KM， 
三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 Ui 、V, 、W， 端 失 电 ， 电 动机 入 形 低速 运转 停止 。 与 此 同 
时 ，KA, 的 一 组 常 开 触 点 (31 -43) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ， 
KM, 辅助 常 团 触 点 (19 -21) 断 开 ， 切 断交 流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ， 起 互 锁 
作用 ; KM, 辅助 常 开 触 点 (13 -31) 闭合 ,起 自 锁 作用 ; KM, 的 六 对 主 触 点 闭合 ， 
其 中 KM 的 三 对 主 触 点 接 通 电动 机 U,、Vs、W,，KM, 的 另外 三 对 主 触 点 将 Ui,、 
V, 、W, 短 接 了 起 来 而 组 成 Y 点 ， 电 动机 得 电 2 站 形 高 速 运 转 ， 此 时 提升 机 由 低速 
转 为 高 速 继续 运转 。 

当 提 升 机 高 速 上 升 碰 触 到 行程 开关 SQ; 时 ， 行 程 开关 SQ; 的 一 组 常 闭 触 点 
(51 -53) 断 开 ,切断 中 间 继 电器 KA, 线圈 回路 电源 ， 起 互 锁 作用 ; SQ, 的 另 一 组 
常 开 触 点 (57 -59) 闭合 ， 接 通 中 间 继 电器 KA, 线圈 回路 电源 ，KA, 所 有 常 闭 触 
点 (53 -55、17 -19、35 -41) 汤 开 ，KA, 所 有 常 开 触 点 (15 -27、31 -39) 闭 
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合 ， 起 自动 转换 作用 ; 此 时 ，KAs 的 一 组 常 财 触 点 〈35 -41) 断 开 ， 切 断交 流 接 
触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ,KM 所 有 辅助 触 点 恢复 原始 状态 ， 
KM 六 对 主 触 点 断 开 ， 电 动机 U,、V，。、W, 端 失 电 ，U 、V;、W, 端 Y 点 解除 ， 电 
动机 2 丫 形 高 速 运转 停止 。 与 此 同时 ，KA4 的 一 组 常 开 触 点 (15 -27) 闭合 ， 接 通 
了 交流 接触 硕 KM 线圈 回路 电源 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 〈35 -37) 断 开 ， 切 断交 流 
接触 锅 KM, 线圈 回路 电源 ， 起 互 锁 作 用 ; KM 辅助 常 开 触 点 〈13 -15) 闭合 ,起 
自 锁 作 用 ; KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 U 、V, 、W, 端 通 入 三 相 电 源 ， 电 动机 被 
连接 成 A 形 低速 运转 ， 此 时 提升 机 由 高 速 转 为 低速 继续 运转 。 

当 提升 机 低速 上 升 碰 触 到 行程 开关 SQ 时 ， 其 常 团 触 点 (3 -29) 断 开 ， 切 断 
了 交流 接触 器 KMs、KM, 和 中 间 继 电器 KA, 线圈 回路 电源 ，KM; 、KM, 、KA, 线圈 
断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 U, 、V,、W, 端 失 电 ， 电 动机 A 形 低速 运 
转 停止 。 

至 此 完成 了 整个 上 述 控 制 过 程 ， 实 际 上 在 按 下 上 升 按钮 SB 后 ， 提 升 机 先 低速 
运转 ; 当 碰 触 到 行程 开关 SQ, 时， 由 低速 自动 转换 成 高 速 继续 运转 ; 当 碰 触 到 行程 
开关 SQ3 时 ， 再 由 高 速 自动 转换 成 低速 继续 运转 ; 当 碰 触 到 行程 开关 SQ 时 ， 完 成 
上 升 到 位 自动 停止 控制 过 程 。 

(2) 下 降 控 制 

按 下 下 降 起 动 按 钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 ,使 中 间 继 电器 
KA, 、 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KA, 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 自 锁 ; KA 常 
闭 触 点 (45 -47) 断 开 ,切断 中 间 继 电 右 KA,、 交 流 接触 右 KM, 线圈 回路 电源 ， 
起 互 锁 作 用 ; KA, 所 有 常 开 触 点 (5 -7、5 -13、15 -17、13 -25、31 -33、13 - 
39) 闭合 ， 为 电路 自动 转换 做 准备 ; KM, 辅助 常 团 触 点 (45 -47) 断 开 ， 起 互 锁 
作用 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 为 电动 机 提供 下 降 ( 正 相 序 ) 电源 准备 。 在 按 下 下 
降 起 动 按 钮 SB, 的 同时 ，SB, 的 另 一 组 常 开 触 点 〈13 -15) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 
器 KM 线圈 回路 电源 ，KM; 线圈 得 电 吸 合 且 下 Ms: 辅助 常 开 触 点 (13 -15) 闭合 自 
锁 ; KM 辅助 常 团 触 点 (35 -37) 断 开 ， 切 断交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 起 
互 锁 作用 ; KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 U; 、V, 、W, 端 通 入 三 相 电 源 ， 电 动机 被 
连接 成 A 形 低速 运转 ， 此 时 提升 机 低速 开始 起 动 运转 。 

当 提升 机 低速 下 降 碰 触 到 行程 开关 SQ 时 ， 行程 开关 SQ 的 一 组 常 闭 触 点 
(51 -53) 断 开 ， 切 断 中 间 继 电器 KA; 线圈 回路 电源 ， 起 互 锁 作用 ; SQ; 的 另 一 组 
常 开 触 点 (57 -59) 闭合 ， 接 通 中 间 继 电器 KA 线圈 回路 电源 ，KAs 所 有 常 财 触 
点 (17 -19、35 -41、53 -55) 断 开 ，KA, 所 有 和 常 开 触 点 (15 -27、31 -39) 闭 
合 ， 起 自动 转换 作用 ; 此 时 ，KAs 的 一 组 常 闭 触 点 (17 -19) 断 开 ,切断 交流 接 
触 毅 KM: 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM: 所 有 辅助 触 点 恢复 原始 状态 ， 
KM; 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 U; 、V 、W, 端 失 电 ， 电 动机 信 形 低速 运转 停止 。 与 
此 同时 ，KAs 的 一 组 常 开 触 点 (31 - 39) 接 通 了 交流 接触 种 KM， 线圈 回路 电源 ， 
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KM 辅助 党 财 触 点 〈19 -21) 断 开 ， 切 断交 流 接触 郑 KM 线圈 回路 电源 ， 起 互 锁 
作用 ; KM 辅助 常 开 触 点 (13 -31) 闭合 ， 起 自 锁 作 用 ; KM 的 六 对 主 触 点 闭合 ， 
其 中 KW 的 三 对 主 触 点 接 通电 动机 U,。、V,，、W,，KM 的 男 外 三 对 主 触 点 将 Ui、 
Vi、W 短 接 了 起 来 而 组 成 点， 电动 机 得 电 2 丫 形 高 速 运转 ， 此 时 提升 机 由 低速 
转 为 高 速 继续 运转 。 

当 提 升 机 高 速 下 降 碰 触 到 行程 开关 SQ, 时 ,行程 开关 SQ;, 的 一 组 常 闭 触 点 (1 
-57) 断 开 ， 切 断 中 间 继 电器 KA 线圈 回路 电源 ， 起 互 锁 作用 ; SQ, 的 男 一 组 常 
开 触 点 (1 -51) 闭合 ， 接 通 中 间 继 电器 KA; 线圈 回路 电源 ，KA: 所 有 常 闭 触 点 
(19 -23、33 -35、59 -61) 断 开 ，KA; 所 有 常 开 触 点 (15 -25、31 -43) 闭合 ， 
起 自动 转换 作用 ; 此 时 ，KA; 的 一 组 常 闭 触 点 (33 -35) 断 开 ,切断 交流 接触 右 
KM, 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释 放 ，KMs 所 有 辅助 触 点 恢复 原始 状态 ，KM 
六 对 主 触 点 断 开 ， 电 动机 U，,、V，,、W, 端 失 电 ，U 、V 、W 端 丫 点 解除 ， 电 动机 
2 丫 形 高 速 运转 停止 。 与 此 同时 ，KA; 的 一 组 常 开 触 点 (15 -25) 闭合 ， 接 通 了 交 
流 接触 做 KM 线圈 回路 电源 ，KM3 辅助 稼 财 触 点 (35 -37) 断 开 ， 切 断交 流 接触 
器 KM 线圈 回路 电源 ， 起 互 锁 作 用 ; KM: 辅助 常 开 触 点 (13 - 15) 闭合 ， 起 自 锁 
作用 ; KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 U 、V, 、W, 端 通 入 三 相 电 源 ， 电 动机 被 连接 
成 人 人形 低速 运转 ， 此 时 提升 机 由 高 速 转 为 低速 继续 运转 。 

当 提 升 机 低速 下 降 碰 触 到 行程 开关 SQ, 时， 其 常 团 触 点 (3 -5) 断 开 ,切断 
了 交流 接触 器 KMs、KM, 和 中 间 继 电器 KA, 线圈 回路 电源 ，KM;、KM, 、KA, 线圈 
断 电 释放 ，KM; 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 U; 、V, 、W, 端 失 电 ， 电 动机 信 形 低速 运 
转 停止 。 

至 此 完成 整个 上 述 控 制 过 程 ， 实 际 上 在 按 下 下 降 按 钮 SB, 后 ， 提 升 机 先 低速 运 
转 ; 当 碰 触 到 行程 开关 SQ， 时 ， 由 低速 自动 转换 成 高 速 继续 运转 ; 当 磁 触 到 行程 开 
关 SQ, 时 ， 再 由 高 速 自 动 转换 成 低速 继续 运转 ; 当 碰 触 到 行程 开关 SQ 时 ， 完 成 下 
降 到 位 自动 停止 控制 过 程 。 

10. 提升 机 自动 控制 电路 (二 ) 

提升 机 自动 控制 电路 〈 二 ) 如 图 10-11 所 示 。 电 路 中 其 行程 开关 动作 示意 图 参 
见 图 10-10。 

(1) 上 升 控制 

提升 机 上 升 时 ， 则 按 下 上 升 按钮 SB;，SB; 的 一 组 常 开 触 点 闭合 ， 中 间 继 电器 
KA, 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KA, 常 开 触 点 (25 -27) 闭合 ,为 接 通 交流 接触 絮 
KM; 或 KM 线圈 做 准备 ; 在 按 下 SB 的 同时 ，SB: 的 男 一 组 常 开 触 点 闭合 ， 使 交 
流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KM: 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 U, 、V'、 
W, 端 得 电 ， 电 动机 绕组 被 连接 成 人 形 低 速 运转 ， 提 升 机 低速 上 升 。 

当 提 升 机 低速 上 升 碰 触 到 行程 开关 SQ, 时 ， 中 间 继 电器 KA; 线圈 得 电 吸 合 ， 
KA, 串联 在 交流 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (35 -37) 断 开 ，KM: 线圈 断 
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电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 信 形 低速 运转 停止 。 与 此 同时 ，KA, 并 
联 在 交流 接触 器 KM 目 锁 常 开 触 点 (27 -29) 两 端 上 的 常 开 触 点 (27 -29) 闭 
合 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KM 的 六 对 主 触 点 闭合 ， 其 中 三 对 
主 触 点 闭合 ， 接 通电 动机 绕组 U, 、V,、W, 端 电源 ， 男 外 三 对 主 触 点 闭合 ， 将 电动 
机 绕组 U; 、V,、W 端 短 接 起 来 ， 组 成 人 为 Y 点 ,这样 ， 电 动机 绕组 被 连接 成 2 丫 
形 高 速 运转 ， 提 升 机 由 低速 转 为 高 速 继续 上 升 。 
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图 10-11 提升 机 自动 控制 电路 (二) 


当 提 升 机 高 速 上 升 碰 触 到 行程 开关 SQ 时 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ， 
KA 串联 在 交流 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (29 -31) 断 开 ，KM, 线圈 断 
电 释 放 ，KM 六 对 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 2 丫 形 高 速 运转 停止 。 与 此 同时 ，KA， 
并 联 在 交流 接触 器 KM, 自 锁 常 开 触 点 (27 -35) 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 得 
电 吸 合 且 自 锁 ， KM: 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 U; 、V; 、W 端 得 电 ， 电 动机 绕 
组 被 连接 成 人 形 低 速 运 转 ， 提 升 机 由 高 速 转 为 低速 继续 上 升 。 

当 提升 机 低速 上 升 碰 触 到 行程 开关 SQ 时 ， 其 常 团 触 点 (3 -25) 断 开 ,切断 
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交流 接触 器 KMs、 中 间 继 电器 KA, 线圈 电源 ，KM;、KA, 线圈 断 电 释 放 ，KM; 三 相 
主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 信 形 低速 运转 停止 ,提升 机 上 升 到 位 自动 停止 。 

至 此 完成 了 上 升 时 的 整个 控制 过 程 。 也 就 是 按 下 上 升 按 钮 SB, 后 ， 提 升 机 先 低 
速 运转 ; 当 碰 触 到 行程 开关 SQ, 时 ， 由 低速 自动 转换 成 高 速 继续 运转 ; 当 碰 触 到 行 
程 开 关 SQ; 时 ， 再 由 高 速 自动 转换 成 低速 继续 运转 ; 当 磁 触 到 行程 开关 SQ 时 ， 完 
成 上 升 到 位 自动 停止 控制 。 

(2) 下 降 控 制 

提升 机 下 降 时 ， 则 按 下 下 降 按钮 SB,，SB, 的 一 组 常 开 触 点 闭合 ， 中 间 继 电器 
KA, 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KA, 常 开 触 点 (5 -11) 闭合 ， 为 接 通 交流 接触 器 KM， 
或 KM, 线圈 做 准备 ; 在 按 下 SB, 的 同时 ，SB, 的 另 一 组 常 开 触 点 闭合 ， 使 交流 接触 
器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 U1、V!、W, 端 
得 电 ， 电 动机 绕组 被 连接 成 A 形 低速 运转 ， 提 升 机 低速 下 降 。 

当 提 升 机 低速 下 降 碰 触 到 行程 开关 SQ: 时 ， 中 间 继 电器 KA, 线圈 得 电 吸 合 ， 
KA, 串联 在 交流 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 常 团 触 点 (13 -15) 断 开 ，KM, 线圈 断 
电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 信 形 低速 运转 停止 。 与 此 同时 ，KA, 并 
联 在 交流 接触 器 KM, 自 锁 常 开 触 点 (11 -19) 两 端 上 的 常 开 触 点 (11 -19) 闭 
合 ， 使 交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KM, 的 六 对 主 触 点 闭合 ， 其 中 三 对 
主 触 点 闭合 ， 接 通电 动机 绕组 U, 、V,、W, 端 电源 ， 男 外 三 对 主 触 点 闭合 ， 将 电动 
机 绕组 U; 、V 、W, 端 短 接 起 来 ， 组 成 人 为 Y 点 ， 这 样 ， 电 动机 绕组 被 连接 成 2 站 
形 高 速 运转 ， 提 升 机 由 低速 转 为 高 速 继续 下 降 。 

当 提 升 机 高 速 下 降 碰 触 到 行程 开关 SQ, 时 ， 中 间 继 电器 KA;, 线圈 得 电 吸 合 ， 
KA; 串联 在 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 中 的 常 团 触 点 (19 -21) 断 开 ，KM, 线圈 断 
电 释 放 ，KM, 六 对 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 2 丫 形 高 速 运转 停止 。 与 此 同时 ，KA， 
并 联 在 交流 接触 器 KM 自 锁 常 开 触 点 (11 -13) 闭合 ,使 交流 接触 器 KM 线圈 得 
电 吸 合 且 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 U; 、V, 、W, 端 得 电 ， 电 动机 绕 
组 被 连接 成 人 形 低速 运转 ， 提 升 机 由 高 速 转 为 低速 继续 下 降 。 

当 提 升 机 低速 下 降 碰 触 到 行程 开关 SQ, 时， 其 常 闭 触 点 (3 -5) 断 开 ， 切 断 
交流 接触 器 KM,、 中 间 继 电器 KA 线圈 电源 ，KM 、KA, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 
主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 信 形 低速 运转 停止 ， 提 升 机 下 降 到 位 自动 停止 。 

至 此 完成 了 下 降 时 的 整个 控制 过 程 。 也 就 是 按 下 下 降 按 钮 SB, 后 ， 提 升 机 先 低 
速 运 转 ， 当 碰 触 到 行程 开关 SQ 时 ， 由 低速 自动 转换 成 高 速 继续 运转 ; 当 碰 触 到 行 
程 开 关 SQ, 时 ， 再 由 高 速 自动 转换 成 低速 继续 运转 ; 当 磁 触 到 行程 开关 SQ 时 ， 完 
成 下 降 到 位 自动 停止 控制 。 

11. 插座 的 实际 接线 方法 

插座 的 实际 接线 方法 如 图 10-12 所 示 。 
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二 中 


a) 单 相 两 孔 插座 水 平安 装 时 的 接线 b) 单 相 两 孔 插 座 垂直 安装 时 的 接线 
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c) 单 相 三 孔 揪 座 接线 d) 三 相 四 和 孔 插 座 接线 





图 10-12 ”插座 的 实际 接线 方法 


12. 用 单 相 220V 电源 实现 三 相 380V 电动 机 的 变频 控制 接线 
用 单 相 220V 电源 实现 三 相 380V 电动 机 的 变频 控制 接线 如 图 10-13 所 示 。 
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图 10-13 ”用 单 相 220V 电源 实现 三 相 380V 电动 机 的 变频 控制 接线 


13. 密码 锁 控 制 电路 
密码 锁 控 制 电 路 如 图 10-14 所 示 。 电 路 中 ，KA, 为 中 间 继 电器 ， 其 作用 是 错误 
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操作 报警 锁定 。KA, 为 中 间 继 电 恬 ， 其 作用 是 出 现 错误 操作 解除 。YA 为 锁 门 或 门 
门 的 牵引 电磁 铁 。KT 为 得 电 延 时 时 间 继 电器 ， 其 作用 是 限制 开锁 时 间 ， 也 就 是 说 
在 设 定时 间 内 开锁 ， 否 则 将 延 时 予以 锁定 。HA 为 报警 电 铃 。SB; 、SB, 、SB, 、SBo 
为 开锁 按钮 。SB, 、SB; 、SB 为 报警 锁定 按钮 。SB, 、SBe 、SB, 为 错误 操作 解除 按 
钮 。 目 家 人 需 开 锁 时 ， 在 KT 的 设 定时 间 (5s 内 ) ， 同 时 按 下 按钮 SB, 、SB, 、SB7 、 
SB ， 电 磁铁 线圈 得 电 吸 合 ， 门 被 自动 打开 。 当 自家 人 不 慎 按 错 按钮 时 ， 可 自动 按 
下 按钮 SB, 、SB。、SB。， 中 间 继 电器 KA, 线圈 得 电 吸 合 ，KA, 串联 在 KA, 线圈 回路 
中 的 常 财 触 点 断 开 ， 使 KA, 线圈 断 电 释放 ， 解 除 错误 锁定 ， 同 时 电 铃 HA 停止 报 
警 。 当 外 人 错误 任意 按 动 按钮 SB, 或 SB; 或 SBs 时 ， 都 会 使 中 间 继 电器 KA, 线圈 
得 电 吸 合 且 自 锁 ， 同 时 报警 电 铃 HA 响 ， 此 时 外 人 不 知道 如 何 解 除 报警 而 束 手 无 
策 。 



































图 10-14 ”密码 锁 控 制 电 路 


注意 ， 外 人 在 KT 的 设 定时 间 后 ， 即 使 按 对 了 开锁 按钮 ， 也 将 无 法 将 锁 打 开 ， 
且 会 出 现 报警 铃声 。 

14. WJK -F6 型 楼 宇 公 共用 电 均 分 器 (A 型 ) 实际 接线 (12 用户 ) 

WJK -F6 型 楼 宇 公共 用 电 均 分 占 (A 型 ) 实际 接线 (12 用 户 ) 如 图 10-15 所 
未 。 
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图 10-15 WJK -F6 型 楼 宇 公共 用 电 均 分 器 (A 型 ) 实际 接线 (12 用户) 





15. 采用 失 电 延 时 时 间 继 电器 完成 的 电磁 离合 器 强 励磁 控制 
采用 失 电 延 时 时 间 继 电器 完成 的 电磁 离合 器 强 励磁 控制 如 图 10-16 所 示 。 


~ 220V N 








图 10-16 采用 失 电 延 时 时 间 继 电 融 完成 的 电磁 离合 絮 强 励磁 控制 





第 10 章 其 他 电路 . 227 . 





16. 采用 得 电 延 时 时 间 继 电器 完成 的 电磁 离合 器 强 励磁 控制 
采用 得 电 延 时 时 间 继 电器 完成 的 电磁 离合 器 强 励磁 控制 如 图 10-17 所 示 。 
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图 10-17 ”采用 得 电 延 时 时 间 继 电器 完成 的 电磁 离合 器 强 励磁 控制 
17. 建筑 用 混凝土 搅拌 机 电气 控制 电路 
本 电路 由 搅拌 机 构 、 上 料 装 置 、 供 水 系统 组 成 ， 如 图 10-18 所 示 。 
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图 10-18 ”建筑 用 混凝土 搅拌 机 电气 控制 电路 
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需 搅 拌 时 ， 则 按 下 搅拌 起 动 按 钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 
辅助 常 开 触 点 财 合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 得 电 正 转运 转 ， 拖 动机 
械 部 分 进行 搅拌 。 

需 排 料 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB; 或 直接 按 动 排 料 起 动 按 钮 SB, ， 首 先 使 交流 接 
触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M, 失 电 正 转运 转 停 止 ， 停 
止 搅拌 ;同时 交流 接触 器 KM; 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 财 合 自 锁 ，KM， 
三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 Mi 得 电 反 转运 转 ， 拖 动机 械 部 分 将 已 搅拌 好 的 混凝土 排 
出 。 需 停止 时 则 按 下 停止 按钮 SB; ， 此 时 交流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 
相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M, 失 电 而 停止 排 料 。 

为 了 保证 运行 时 的 安全 ， 防 止 在 上 料 过 程 中 突然 断 电 导致 料 斗 下 降 ， 特 在 此 电 
路 中 增设 电磁 制 劲 磊 YB 来 进行 机 械 制 动 。 

需 料 斗 上 升 时 ， 则 按 下 料 斗 上 升 起 动 按 钮 SB; ， 交 流 接触 器 人 KM; 线圈 得 电 吸 合 
且 KM; 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ， 此 时 和 Ms 三 相 主 触 点 闭合 ， 与 早已 闭合 的 KM; 三 
相 主 触 点 共同 使 电动 机 M, 得 电 正 转运 转 ， 拖 动 料 斗 开始 上 升 。 当 料 斗 上 升 至 上 端 
限 位 位 置 时 ， 将 触 碰 限 位 开关 SQ, ，SQi 稼 财 触 点 断 开 ， 切 断交 流 接 触 釉 KM: 线圈 
回路 电源 ，KMs 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M, 失 电 停止 正 转运 
转 。 倘 若 料 斗 在 上 升 过 程 中 上 升 保护 限 位 开关 SQ, 损坏 失效 ， 而 造成 料 斗 继续 上 
升 ， 当 碰 触 到 上 升 极限 保护 限 位 开关 SQ; 时 ， 限 位 开关 SQ; 常 财 触 点 断 开 ， 切 断交 
流 接 触 部 KM; 线圈 电源 ，KMs 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M, 失 
电 停 止 正 转运 转 ， 料 斗 停止 继续 上 升 ， 从 而 起 到 上 升 极限 保护 作用 。 注 意 : 本 电路 
在 上 升 中 存在 一 个 问题 ， 当 出 现 限 位 开关 SQ 动作 后 ， 只 能 切断 交流 接触 器 KMs 
线圈 电源 ， 而 交流 接触 右 KM 线圈 仍 吸 合 工作 ， 将 会 造成 事故 隐患 ， 建 议 最 好 在 
KM; 线圈 回路 中 串联 一 只 KM; 的 辅助 常 开 触 点 ， 这 样 ， 当 KM; 线圈 断 电 释放 后 ， 
也 将 使 KM; 线圈 断 电 ， 起 到 更 安全 可 靠 的 保护 作用 。 

需 料 斗 下 降 时 ， 则 按 下 料 斗 下 降 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 
且 KM 辅助 常 开 触 点 财 合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 得 电 反 转运 转 ， 
拖 动 料 斗 开 始 下 降 。 当 料 斗 下 降 至 下 端 限 位 位 置 时 ， 将 触 磁 限 位 开关 SQ,，SQ, 党 
闭 触 点 断 开 ， 切 断交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM4 三 相 
主 触 点 断 开 ， 电 动机 M, 失 电 停 止 反 转 运转 ， 料 斗 停 止 下 降 。 

无 论 料 斗 在 上 升 还 是 下 降 过 程 中 ， 若 需 停 止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB。 ， 即 可 实 
现 手动 停止。 

在 搅拌 过 程 中 需 用 水 时 ， 则 根据 用 水 量 大 小 直接 按 住 上 水 按钮 SB; ， 使 上 水 电 
磁 浆 EV 线圈 得 电 ， 阀 忆 打 开 供水 ; 当 需 停止 供水 时 ， 则 松 开 被 按 住 的 上 水 按钮 
SB;， 将 切断 上 水 电磁 阀 EV 线圈 电源 ， 使 电磁 阀 阀 芯 关 闭 而 停止 供水 。 

18. CST -312S 系列 数字 温度 显示 调节 表 控 温 接 线 

CST -312S 系列 数字 温度 显示 调节 表 控 温 接 线 如 图 10-19 所 示 。 
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图 10-19 CST -312S 系列 数字 温度 显示 调节 表 控 温 接线 


19. 三 相 异 步 电 动机 改 为 单 相 运转 接线 
三 相 异 步 电动 机 改 为 单 相 运转 接线 如 图 10-20 所 示 。 
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图 10-20 三 相 异 步 电 动机 改 为 单 相 运转 接线 


230 . 电工 实用 电路 轻松 看 懂 





20. 单 相 电动 机 简易 调 速 电路 

单 相 电动 机 简易 调 速 电路 如 图 10-21 所 示 。 图 中 R 、C; 为 浪 涌 电压 吸收 保护 
回路 ， 防 止 电动 机 在 换 流 时 双向 晶闸管 VS 两 端 出 现 的 浪 涌 电压 ，R,、RP、C, 组 
成 脉冲 相位 控制 电路 ，S 为 控制 断路 器 ，VD 为 双向 触发 二 极 管 ，L 为 电感 线圈 ， 
VS 为 双 回 驹 疗 管 ，HL 为 电源 指示 灯 。 





控制 断路 器 
电容 器 电阻 器 双向 晶闸管 





电源 指示 灯 ”电动 机 电感 改变 RP, C 值 。 双 向 触发 
线 图 就 到 安 其 尝 抽 级 “二 全 和 
A 


图 10-21 单 相 电动 机 简易 调 速 电路 


其 实 电路 很 简单 ， 具 体 工作 原理 如 下 : 

合 上 电源 断路 器 S$， 电源 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电源 已 正常 ;调节 调 速 电位 需 
RP， 电 阻 R,、RP 向 电容 C, 充电 ， 当 C, 两 端的 电压 升 至 触发 二 极 管 VD 的 转折 
电压 时 ， 双 向 触发 二 极 管 VD 导 通 ， 此 时 电容 C, 又 放电 ， 双 向 晶闸管 VTH 门 极 
有 脉冲 电流 流 过 因而 被 触发 导 通 ， 双 向 晶闸管 导 通 角 改变 ， 从 而 控制 了 电动 机 转 
速 。 

21. 用 电 接 点 温度 计 进行 自动 控 温 电路 

电 接 点 温度 计 应 用 很 广泛 ， 是 一 种 最 简单 的 自动 控 温 装置 ， 如 图 10-22 所 示 。 
工作 时 ， 合 上 断路 器 QF，( 主 回路 电 加 热 丝 过 电流 保护 )、QF，( 控制 回路 过 电流 
保护 )， 铬 此 时 烘箱 内 温度 低 于 设 定 值 下 限时 ， 电 接点 温度 计 TH 触 点 (1 -3) 闭 
合 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 常 开 触 点 (1 -3) 闭合 自 锁 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 
KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 烘 箱 内 电 加 热 丝 EH 开始 加 温 ; 当 温 度 逐 渐 升 高 ， 升 至 设 定 
上 限 温度 时 ，TH 上 限 触 点 (1 -7) 闭合 ， 接 通 了 上 限 继电器 KA 线圈 回路 电源 ， 
KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 常 财 触 点 (3 -5) 断 开 ,切断 电 
加 热 丝 EH 控制 交流 接触 器 KM 线圈 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 
停止 加 热 ， 同 时 指示 灯 HL 灭 。 当 温度 下 降 至 下 限 温度 时 ，TH 上 限 触 点 (1 -7) 
岂 开 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 断 电 释放 ， 同 时 TH 下 限 触 点 (1 -3) 闭合 ， 又 再 次 接 
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通 加 热 交 流 接 触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 再 次 吸 合 ， 其 三 相 主 触 点 再 次 闭 
合 ， 电 加 热 丝 EH 又 重新 工作 开始 升温 。 如 此 循环 下 去 。 若 需 手动 加 热 ， 则 将 手动 
开关 S (1-5) 接 通 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 将 一 直 得 电 吸 合 接 通 ，KM 三 相 主 触 点 
闭合 ， 电 加 热 丝 EH 将 不 受 控 加 温 工作 。 






































图 10-222 用 电 接 点 温度 计 进 行 自 动 控 温 








22. 交流 接触 器 节 电 直 流 无 声 运行 电路 

大 家 都 知道 ， 交 流 接触 器 在 运行 时 会 发 出 电磁 噪声 ， 令 人 烦恼 。 这 里 介绍 的 是 
将 交流 接触 器 改 为 直流 运行 即 可 消除 运行 中 的 电磁 噪声 ， 降 低 释 放电 压 。 对 于 容量 
较 大 的 交流 接触 器 来 讲 ， 节 电 效 果 尤 为 显著 。 

图 10-23 所 示 为 交流 接触 器 节 电 直流 无 声 运行 电路 〈 见 图 中 虚线 内 所 示 ) 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, ， 其 常 财 触 点 〈3 -7) 首先 断 开 ,切断 二 极 管 VD 
回路 ， 为 交流 起 动 后 改 为 直流 运行 做 准备 ; 其 常 开 触 点 (1 -3) 闭合 ， 接 通 了 交 
流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (1 -9) 闭合 
自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工作 ， 从 而 完成 了 交流 接触 器 KM 交 
流 起 动 。 然 后 松 开 起 动 按 钮 SB,， 其 常 闭 触 点 (3 -7) 恢复 常 朵 状态， 将 二 极 管 
VD 接 至 电路 中 ， 此 时 的 二 极 管 VD 与 交流 接触 毅 KM 线圈 相 并 联 ， 这 时 KM 线圈 
仍然 保持 吸 合 ， 并 转 为 直流 运行 状态 。 图 中 电容 C 串 入 电路 中 起 降 压 作用 ， 并 使 
交流 电 在 正 负 半 波 时 都 由 上 而 下 流 过 交流 接触 器 KM 线圈 ， 从 而 使 交流 接触 器 线圈 
改 为 直流 运行 了 。 





.232 . 电工 实用 电路 轻松 看 懂 























图 10-23 ”交流 接触 器 节 电 直流 无 声 运行 电路 


23. 用 中 间 继 电器 组 成 十 二 路 智力 抢答 器 

这 里 用 JZ7 -44 型 中 间 继 电器 经 巧妙 组 合 为 十 二 路 智力 抢答 器， 如 图 10-24 所 
示 。 

图 中 SB, ~ SB 为 抢答 按钮 ，SB, 为 开始 抢答 按钮 ，SB, 为 解除 抢答 按钮 ，KA 
为 抢答 开始 、 解 除 中 间 继 电 右 ，KA, ~ KA 为 1 ~12 路 抢答 中 间 继 电 融 ，HLi; 为 解 
除 抢 管 指示 灯 ，HL, 为 开始 抢 管 指示 灯 ，HL, ~ HL 为 1 ~12 路 抢答 指示 灯 。 

开始 抢答 前 指示 灯 HL 之 说明 抢答 准备 (或 解除 )， 此 时 ， 出 题 老师 按 下 开 
台 抢 答 按钮 SB ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KA 常 闭 触 点 断 开 ,指示 
灯 HLis 灭 ， 同 时 KA 串联 在 指示 灯 回 路 中 的 常 开 触 点 均 闭 合 ， 指 示 灯 HLs 亮 ， 说 
明 开 始 抢答 ，KA 串联 在 KA, ~ KAis 线 圈 回路 中 的 常 开 触 点 闭合 ， 允 许 抢 管 者 进行 
抢答 ， 倘 若 12 号 抢答 者 先 按 下 抢答 按钮 SB1,， 那 么 中 间 继 电器 KA1s 线 圈 得 电 吸 合 
且 自 锁 ，KA, 常 财 触 点 切断 了 KA, ~ KA 各 中 间 继 电器 线圈 回路 电源 ， 使 其 不 能 得 
电 吸 合 ， 从 而 起 到 互 锁 作用 。 同 时 KAis 和 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 了 抢 管 指示 灯 HLys 回 
路 电源 ， 指 示 灯 HL 点 亮 ， 说 明 抢 答 者 为 12 号 。 当 抢答 结束 需 重新 抢答 时 ， 则 需 
先 按 下 解除 抢答 按钮 SB ， 中 间 继 电器 KA 线圈 断 电 释放 ， 其 KA 常 开 触 点 断 开 ， 
切断 了 中 间 继 电器 KA1, 线 圈 电 源 ，KA1, 线 圈 断 电 释 放 ，KAi,s 常 开 触 点 断 开 ,指示 
灯 HL2 灭 ， 同 时 指示 灯 HLys 肝 ; 再 重新 按 下 开始 抢答 按钮 SB,, ， 中 间 继 电 胡 KA 线 
圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KA 常 闭 触 点 断 开 ， 常 开 触 点 闭合 ， 指 示 灯 HLis 灭 ，HLu 有 党 ， 
表示 可 以 重新 抢答 。 

由 于 原理 比较 简单 ， 这 里 不 一 一 讲述 。 
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图 10-24 用 中 间 继 电器 组 成 十 二 路 智力 抢答 带 


24. 用 两 只 白炽 灯泡 和 一 只 电容 器 组 成 的 相 序 指示 器 
相 序 指示 器 是 为 了 保证 电气 设备 的 正常 运行 ， 防 止 出 现 电 气 或 机 械 设备 事故 ， 





.234 . 电工 实用 电路 轻松 看 懂 





如 双 电 源 相 序 确定 、 电 动机 转向 的 确定 等 。 
用 两 只 白炽 灯泡 和 一 只 电容 器 组 成 的 相 序 指示 器 如 图 10-25 所 示 。 
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图 10-25 用 两 只 白炽 灯泡 和 一 只 电容 器 组 成 的 相 序 指示 器 





本 电路 为 简易 相 序 指 示 器 ， 仅 用 两 只 40W 白炽 灯泡 和 一 只 1pF 的 电容 器 连接 
即 可 。 

其 原理 为 : 由 于 电容 移 相 ， 改 变 了 其 中 一 相 的 相位 差 ， 使 作用 到 EL, 和 EL, 两 
只 灯泡 上 的 相 量 电压 不 等 ，L, 相 相 量 电压 大 于 Ls 相 相 量 电 压 ， 所 以 按 图 接 好 后 ， 
电容 接 电源 的 L 相 ， 那 么 灯泡 较 亮 的 那 相 为 L,， 灯 泡 较 弱 的 那 相 为 Ls 相 。 

25. 晶闸管 好 坏 检测 电路 

通常 对 晶闸管 进行 检测 基本 上 用 万 用 表 欧 姆 挡 来 完成 ， 但 晶闸管 的 性 能 如 何 很 
难保 证 。 

为 此 将 晶闸管 按 图 10-26 所 示 连 接 好 即 可 断定 
其 好 坏 。 当 控制 开关 SA 未 闭合 时 ,小 电 珠 HL 不 
亮 ， 若 将 控制 开关 SA 闭合 后 ,小 电 珠 发 光 ， 说明 
晶闸管 能 导 通 工作 ， 此 晶闸管 是 好 的 ， 否 则 晶闸管 
是 坏 的 。 

该 方法 对 晶闸管 检测 比较 准确 ， 比 用 万 用 表 测 
量 更 可 靠 、 更 准确 。 图 10-26 ”晶闸管 好 坏 检 测 电路 

电路 中 的 小 电 珠 HL 可 选用 电压 为 1. 5V 的 手电 简 灯 泡 。 

26. 加 热 器 A/ 变 换 控制 电路 

通常 使 用 的 加 热 装 置 只 能 对 加 热 器 进行 升温 、 停 止 控制 。 这 里 介绍 的 加 热 器 
A/《 站 交换 控制 电路 能 在 加 热 器 升温 过 程 中 将 加 热 器 接 成 A 形 快速 加 热 ; 而 在 保温 
时 则 将 加 热 器 变换 成 Y 形 慢 慢 保温 ， 如 图 10-27 所 示 。 
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图 10-27 加 热 嚣 人 和 AY 变换 控制 电路 





自动 控制 : 首先 将 断路 器 QFP 、QF, 合 上 ， 电 源 兼 停止 加 热 指示 灯 HL 亮 ， 说 
明 电源 正常 。 合 上 温度 调节 仪 电源 开关 SA,， 将 自动 /手动 选择 开关 SA, 置 于 自动 
位 置 ， 此 时 由 于 加 热 喜 未 加 热 ， 炉 内 温度 低 ， 温 度 调 节 仪 K 转换 触 点 未 转换 ，K 
的 转换 触 点 〈5 -9) 闭合 ， 接 通 中 间 继 电器 KA, 线圈 电源 ，KA, 常 开 触 点 (1 - 
15) 闭合 ， 将 A 接 升温 交流 接触 器 KM 线圈 接 通 ，KA, 、KM 线圈 相继 得 电 吸 合 ， 
KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 加 热 器 EH 被 连接 成 人 形 以 大 功率 快速 升温 ; 同时 KM, 辅 
助 常 团 触 点 (1 -21) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (1 -25) 闭合 ， 
站 示 灯 HL, 宫 ， 说 明 加 热 右 EH 正在 快速 升温 。 

随 着 炉 内 温度 的 逐渐 提高 ， 当 达到 设 定 温度 上 限时 ， 温 度 调节 仪 K 动作 ，K 
的 转换 触 点 (5 -9) 断 开 、(5 -7) 闭合 ， 由 于 转换 触 点 (5 -9) 断 开 ,切断 
了 中 间 继 电费 KA, 线圈 电源 ，KA, 线圈 断 电 释放 ，KA, 党 开 触 点 〈1 -15) 断 开 ， 
同时 转换 触 点 (5 -7) 闭合 ， 将 中 间 继 电器 KA, 线圈 接 通 上 且 KA, 和 常 开 触 点 (5 
-7) 闭合 自 锁 ，KA, 常 闭 触 点 (11 -15) 断 开 ， 这样 人 接 交 流 接触 器 KM 线圈 回 
路 中 KA 常 开 触 点 (1 -15) 已 恢复 常 开 、KA, 常 团 触 点 (11 -15) 已 动作 断 开 ， 
所 以 KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 使 加 热 器 EH 断 电 停 止 升温 。 同 
时 指示 灯 HL, 灭 ，HL, 亮 ， 说 明 加 热天 已 停止 加 热 了 。 

由 于 加 热 豆 断 电 停止 升温 后 ， 炉 温 会 逐渐 开始 降低 ， 当 炉 温 降 至 低 于 设 定 值 
时 ， 温 度 调节 仪 K 转换 动作 。 其 常 开 触 点 (5 -7) 恢复 常 开 ， 和 常 闭 触 点 (5 -9) 
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恢复 常 闭 ， 又 将 中 间 继 电器 KA, 线圈 接 通 ，KA, 线圈 得 电 吸 合 ，KA, 常 开 触 点 (1 
-15) 闭合 ， 由 于 在 快速 升温 结束 后 中 间 继 电器 kA, 线圈 得 电 吸 合 旦 KA, 常 开 触 
点 (5 -7) 闭合 自 锁 ，KA。， 和 常 闭 触 点 (11 -15) 断 开 ,使 快速 升温 和信 接 交流 接触 
器 只 有 在 第 一 次 冷 态 快速 升温 时 工作 ， 以 后 将 失去 作用 。 同 时 KA, 常 开 触 点 (15 
-17) 闭合 ， 接 通 保温 丫 形 交 流 接触 器 KM, 线圈 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM， 
三 相 主 触 点 闭合 ， 加 热 器 EH 被 连接 成 丫 形 以 小 功率 慢 慢 加 热 上 升 保 温 。 当 炉 温 再 
次 升 至 设 定 温度 时 ， 温 度 调节 仪 K 又 动作 ,，K 常 团 触 点 (5 -9) 又 断 开 ， 中 间 继 
电器 KA, 线圈 断 电 释放 ， 其 常 开 触 点 (1 -15) 断 开 ， 切断 了 丫 形 接触 器 KM, 线 
圈 电 源 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ,使 加 热 器 EH 停止 加 热 。 在 以 后 的 升温 、 停 止 、 升 
温 过 程 中 ， 始 终 是 由 丫 接 交 流 接触 器 KM, 完成 的 。 

图 10-27 中 ，KM, 为 入 接 快速 升温 交流 接触 器 ，KM， 为 Y 接 慢 速 保温 交流 接触 
器 ，K 为 温度 调节 仪 ， KA, 、KA, 为 中 间 继 电器 。 

27. 用 一 只 变色 发 光 二 极 管 作 电动 机 运行 、 停 止 、 过 载 指 示 电 路 

只 发 光 二 极 管 能 发 出 三 种 颜色 的 光 ， 如 常用 的 三 色 发 光 二 极 管 有 2EF312、 

2EF302 、2EF322 等 产品 。 如 果 巧 妙 设 计 可 应 用 在 电动 机 控制 电路 中 作为 电动 机 运 
行 、 停 止 、 过 载 指 示 ， 如 图 10-28 所 示 。 


~—380V 
PE Li bs L3 




















图 10-28 用 一 只 变色 发 光 二 极 管 作 电 动机 运行 、 停 止 、 过 载 指示 电路 





按 下 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 闭合 自 
锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 ， 同 时 KM 辅助 常 闭 触 点 断 开 ， 切 
断 红色 发 光 二 极 管 回路 电源 ， 使 停止 兼 电源 指示 的 红色 发 光 二 极 管 不 发 光 ，KM 辅 
助 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 绿色 发 光 二 极 管 回路 电源 ， 变 色 发 光 二 极 管内 部 绿色 发 光 二 
极 管 工作 ， 发 出 绿色 光 ， 说 明 此 时 电动 机 已 起 动 运行 。 
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按 下 停止 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 
动机 失 电 停止 运行 。 同 时 ，KM 辅助 常 开 触 点 断 开 ,切断 了 变色 发 光 二 极 管内 部 的 
绿色 发 光 二 极 管 回 路 电源 ， 绿 色 发 光 二 极 管 不 发 光 ，KM 辅助 常 闭 触 点 闭合 ， 接 通 
了 变色 发 光 二 极 管内 部 的 红色 发 光 二 极 管 回路 电源 ， 变 色 发 光 二 极 管内 部 的 红色 发 
光 二 极 管 工 作 发 出 红色 光 ， 说 明 此 时 电动 机 已 停止 运行 。 

当 电动 机 出 现 过 载 时 ， 由 于 热 继 电器 FR 控制 常 闭 触 点 断 开 ,使 交流 接触 器 
KM 线圈 断 电 释放 ， 其 所 有 触 点 恢复 原始 状态 ,那么 KM 串联 在 红色 发 光 二 极 管 回 
路 中 的 辅助 常 闭 触 点 闭合 ， 红 色 发 光 二 极 管 点 亮 ， 再 加 上 过 载 热 继 电器 FR 控制 常 
开 触 点 闭合 ， 接 通 了 绿色 发 光 二 极 管 回路 电源 ， 这 样 ， 变 色 发 光 二 极 管内 的 两 只 
红 、 绿 管 同 时 发 光 ， 则 变 为 栖 色 光 。 当 变色 发 光 二 极 管 发 出 橙色 光 时 ， 说 明 电 动机 
已 过 载 了 。 

28. 简易 限 电 器 电路 

本 电路 介绍 的 简易 限 电器 应 用 很 广泛 ， 实 用 性 强 ， 如 图 10-29 所 示 。 























图 10-29 简易 限 电器 电路 





图 10-29 中 ，QF, 为 用 户 保护 断路 器 ，QF, 为 控制 回路 保护 断路 器 ，KI 为 过 电 
流 继电器 ，KM 为 交流 接触 器 、KT 为 得 电 延 时 时 间 继电器 ，SB 为 复位 按钮 ，HIL 
为 指示 灯 。 

合 上 断路 器 QF, ， 用 户 线路 有 电 。 

合 上 控制 回路 断路 器 QF,， 控 制 回路 热 备用 。 

当 用 户 负载 电流 超过 过 电流 继电器 动作 值 时 ，KI 动作 ，KI 常 开 触 点 (1 -3) 
闭合 ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合并 开始 延 时 。 若 在 KT 延 时 时 间 内 用 
户 负载 降 至 KI 动作 值 以 下 时 ，KI 常 开 触 点 (1 -3) 断 开 ， 切 断 了 得 电 延 时 时 间 继 
电器 KT 线圈 电源 ，KT 线圈 断 电 释放 ， 对 用 户 电路 不 进行 控制 。 

当 用 户 负载 电流 超过 过 电流 继电器 KI 动作 值 ， 时 间 超过 KT 延 时 整定 值 时 ， 
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KT 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (1 -5) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 电源 ，KM 线 
圈 得 电动 作 ; KM 辅助 常 开 触 点 (1 -5) 闭合 自 锁 ，KM 串联 在 用 户 电源 中 的 常 闭 
触 点 断 开 ， 从 而 切断 了 用 户 电 源 ， 停 止 给 用 户 供电 ， 同 时 KM 辅助 常 开 触 点 (1 - 
9) 闭合 ， 指 示 灯 HL 点 亮 ， 告知 电工 人 员 该 用 户 超 负 载 了 。 

若 需 恢复 供电 时 ， 只 需 按 下 复位 按钮 SB (5 -7) ， 交 流 接 触 右 KM 线圈 断 电 释 
放 ，KM 常 财 触 点 恢复 常 财 ， 重 新 向 用 户 供电 ， 同 时 KM 辅助 常 开 触 点 (1 -9) 断 
开 ， 指 示 灯 HL 灭 。 

29. 用 热 继 电器 作 限 电 控制 器 

ee 公 场 所 ， 为 限制 用 电 ， 可 安装 限 电 控制 大 来 解决 。 

里 介绍 的 是 利用 热 继 电器 来 做 限 电 检测 元 件 ， 当 用 户 负载 超过 热 继电器 整定 
| 《如 表 10-1 所 示 ) ， 热 继电器 内 双人 金属 片 将 发 热 弯 曲 ， 推 动 控制 常 团 触 
点 〈2 -4) 切断 用 户 电源 ， 同 时 报警 铃 鸣 响 ， 告 知 此 用 户 负 载 已 超出 ， 如 图 10-30 
所 示 。 














表 10-1 热 继电器 过 电流 信 数 与 相应 动作 时 间 




















过 电流 倍数 动作 时 间 忆 始 条 件 
1. 05 2h 内 不 动作 冷 态 开始 

1. 20 2h 内 动作 热 态 开 始 

1. 50 3min 内 动作 热 态 开始 

6 2s 动作 冷 态 开始 























KM FR 
光洁 和 | 下 直下 
6 
KM 
11 中 
13 时 
CQ 














图 10-30 ”用 热 继电器 作 限 电 控制 器 


供电 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB。(5 -7) ， 交 流 接 触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅 
助 常 开 触 点 (5 -7) 闭合 自 锁 ，KM 主 触 点 闭合 ， 给 用 户 供 电 。 同 时 KM 辅助 常 
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开 触 点 (1 -13) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 点 亮 ， 说 明 已 向 用 户 供电 了 。 

当 用 户 出 现 超 负载 时 ， 串 联 在 用 户 回 路 中 的 热 继 电 恬 FR 的 内 部 双 金 属 片 发 热 
弯曲 ， 推 动 其 控制 触 点 转 态 ，FR 常 财 触 点 〈2 -4) 断 开 ， 切 断交 流 接触 器 KM 线 
圈 电 路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 主 触 点 断 开 ， 停 止 向 用 户 供电 。 同 时 FR 常 
开 触 点 〈2 -6) 闭合 ， 接 通报 警 铃 HA， 告 知 有 关 人 员 该 用 户 已 超 负载 。 平 时 其 报 
和 警 回路 控制 开关 SA，(1 -9) 处 于 闭合 位 置 。 

奉 需 恢复 供电 ， 则 需 用 户 降 低 负载 并 将 热 继 电器 FR 手动 复位 后 ， 方 可 重新 按 
下 起 动 按 钮 SB，(5 -7) ， 此 时 交流 接触 器 KM, 线圈 又 重新 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KM 
主 触 点 闭合 ， 用 户 恢复 供电 。 

在 用 户 超 负 载 动作 后 ， 报 警 铃 HA 鸣 啊 。 解 除 报警 方法 有 两 种 。 一 是 将 报警 解 
除开 关 SA, 断 开 ; 二 是 将 热 继 电 右 FR 手动 进行 复位 。 

有 的 时 间 不 限制 用 户 用 电 ， 则 将 开关 SA，(1 -11) 合 上 即 可 。 这 样 ， 由 于 开 
关 SA，(1-11) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM， 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 向 用 户 
供电 ， 同 时 也 将 热 继电器 FR 热 元 件 短 接 了 起 来 ， 从 而 完成 对 用 户 不 限制 直接 供 
电 。 

图 10-30 中 ，HL, 为 限制 供电 指示 灯 ; HL 为 不 限制 供电 指示 灯 。 

热 继电器 FR 的 整定 电流 需 稍 大 于 用 户 总 负载 电流 ， 并 将 热 继 电 融 复位 螺钉 旋 
出 ,使 之 为 手动 复位 方式 。 

30. 给 制 动 电磁 铁 加 装 不 释放 电路 

给 制 动 电磁 铁 加 婆 不 释放 电路 如 图 10-31 所 示 。 


























图 10-31 给 制 动 电磁 铁 加 装 不 释放 电路 
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电气 元 件 作用 表 如 表 10-2 所 示 。 
表 10-2 ”电气 元 件 作用 表 


















































































































































序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
1 QF 断路 器 DZ47 一 63 10A 三 极 主 回路 过 电流 保护 
2 QF, 断路 器 DZ47 一 63 6A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 
3 KM 交流 接触 器 CDC10 一 10 | 线圈 电压 380V | ”控制 电动 机 电源 
4 FR 热 继 电器 JR36 一 20 3.2~5A 电动 机 过 载 保护 
5 YA 制 动 电磁 铁 (待定 ) 制 动 用 
6 SB 按钮 LA18 一 22X2 红色 停止 兼 防 制 动 电 磁铁 不 释放 用 
7 SB， 按钮 LA18 一 22X2 绿色 起 动用 
8 HL, 指示 灯 LD11 380V 停止 兼 电源 指示 
9 HL, 指示 灯 LD11 380V 运转 指示 
10 | MW | 三 相 异步 电动 机 | YI00L-6 | “| 手动 




















元 右 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 10-32 所 示 。 








(7.9.2) 
至 指示 灯 HLI HL2> 
(1、3、5) 


电源 






至 制 动 电磁 铁 YA 
图 10-32 ”元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 





按钮 接线 图 如 图 10-33 所 示 。 
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a) 按钮 实际 接线 











和 
人 电源 线 本 项 11 








b) 按钮 实物 接线 


图 10-33 ”按钮 接线 图 


31. 线圈 电压 为 220V 交流 接触 器 无 辅助 常 开 触 点 的 应 用 电路 

有 时 手头 上 会 有 只 线圈 电压 为 220V 的 交流 接触 带 无 辅助 常 开 自 锁 触 点 ， 那 它 
能 否 使 用 ? 如 何 接 线 ? 线圈 电压 为 220V 交流 接触 器 无 辅助 常 开 触 点 的 应 用 电路 如 
图 10-34 所 示 。 从 电路 中 可 以 看 出 ， 起 动 按 钮 SB,、 停 止 按钮 SB, 、 交 流 接触 器 线 


~ 380V 
PE Di. Ls Ls 
9 o 


fe 

















图 10-34 ”线圈 电压 为 220V 交流 接触 器 无 辅助 常 开 触 点 的 应 用 电路 
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圈 KM 是 串联 起 来 后 接 至 220V 电源 上 的 ， 如 果 此 时 按 起 动 按 钮 SB, ， 将 出 现 无 自 
锁 点 动 操 作 ， 也 就 是 说 ， 在 按 下 起 动 按 钮 SB, 时 ，KM 线圈 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 
闭合 ， 电 动机 运转 ， 松 开 起 动 按钮 SB,，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 停止 运转 。 通 常情 况 下 ， 无 辅助 常 开 触 点 只 能 完成 上 述 控制 ， 但 是 利用 常 开 
主 触 点 也 可 以 替代 辅助 常 开 触 点 完成 自 锁 控 制 ， 即 在 起 动 按钮 SB, 与 停止 按钮 SB， 
之 间 引 出 一 根 导线 ， 此 线 为 自 锁 线 ， 接 至 交流 接触 融 KM 三 相 主 触 点 中 的 一 对 与 控 
制 回路 电源 线 同 相 的 主 触 点 的 下 端 ， 这 样 ， 交 流 接 触 副 KM 线圈 就 利用 此 第 开 主 触 








点 形成 自 锁 ， 实现 自 锁 连续 工作 。 








特别 提醒 : 为 防止 此 主 触 点 损坏 或 接触 不 良 而 造成 起 动 操作 电流 过 大 出 现 事 
故 ， 必 须 在 控制 回路 相 线 中 串 入 斯 路 融 或 熔断 希 ， 其 电流 小 于 3A。 


电气 元 件 作 用 表 如 表 10-3 所 示 。 























































































































表 10-3 电气 元 件 作 用 表 
序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
1 QF 断路 器 DZ47 一 63 10A 三 极 主 回路 过 电流 保护 
2 QF> 断路 器 DZ47 一 63 3A 二 极 控制 回路 过 电流 保护 
3 KM 交流 接触 器 CDC10 一 10 | 线圈 电压 380V 控制 电动 机 电源 
4 FR 热 继 电器 JR36 一 20 2.2~3.5A 电动 机 过 载 保 护 
5 FU 熔断 器 RL1—15 芯 2A 控制 回路 短路 保护 
6 SB， 按钮 LAY7 红色 停止 用 
7 SB, 按钮 LAY7 绿色 起 动用 
1. 1kW 2. 6A、 
8 M 三 相 异 步 电 动机 Y802 -2 拖 动 
2825r/min 

















元 右 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 10-35 所 示 。 






至 电动 机 M 
图 10-35 元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 











(3、5、 7) 








至 按钮 SB!/、SB2 
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按钮 接线 图 如 图 10-36 所 示 。 


SB> 











a) 按钮 实际 接线 
b) 按钮 实物 接线 


图 10-36 ”按钮 接线 图 


32. 线圈 电压 为 380V 交流 接触 器 无 辅助 常 开 触 点 的 应 用 电路 
线圈 电压 为 380V 交流 接触 融 无 辅助 常 开 触 点 的 应 用 电路 如 图 10-37 所 示 。 














图 10-37 线圈 电压 为 380V 交流 接触 器 无 辅助 常 开 触 点 的 应 用 电路 
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电工 实用 电路 轻松 看 懂 





电气 元 件 作用 表 如 表 10-4 所 示 。 





表 10-4 电气 元 件 作用 表 











































































































序 号 | 符 号 名 称 型 号 规 格 作 用 
QF 断路 器 DZ47-63 25A 三 极 电动 机 短路 保护 
QF> 靳 路 器 DZ47-63 6A 二 极 控制 回路 短路 保护 
防止 兼 自 锁 的 触 点 闭合 不 了 时 
FU 熔断 器 RT18-32 芯 2A 的 过 是 流 六 
KM 交流 接触 器 CJX2-1801 | 线圈 电压 380V | ”控制 电动 机 电源 
FR 热 继 电器 JR36-20 14 ~22A 电动 机 过 载 指示 
SB， 按钮 LA19-11 红色 停止 用 
SB， 按钮 LA19-11 绿色 起 动用 
i VI32MA | 75kW.15.4A、 各 

















1440r/ min 


元 右 件 安装 排列 图 及 端子 图 如 图 10-38 所 示 。 











至 电动 机 M 














(3、5、7) 
至 按钮 SBl、SB> 


图 10-38 元 器 件 安装 排列 图 及 端子 图 


第 10 章 其 他 电路 . 245 . 





按钮 接线 图 如 图 10-39 所 示 。 








a) 按钮 实际 接线 


SB2 





b) 按钮 实物 接线 


图 10-39 ”按钮 接线 图 


33. 八 挡 按钮 操作 的 行车 控制 电路 
八 挡 按钮 操作 的 行车 控制 电路 如 图 1040 所 示 。 
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图 10-40 八 挡 按钮 操作 的 行车 控制 电路 
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